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"Konsta oli sitä mieltä, että eipä kannata kenenkään metsänhoitajan papereita hankkia 
yliopistosta, jos ei opi muuta kuin metsää paljaaksi hakkaamaan. Siinä on kyllä oppi 
mennyt hukkaan..." Veikko Huovinen 
 
1.1 Tutkimuksen tausta 
Viime aikoina mielenkiinto eri-ikäisrakenteista metsätaloutta kohtaan on noussut 
voimakkaasti ja julkinen keskustelu on ollut asian tiimoilta vilkasta. Aihe ei sinällään 
ole uusi. Erilaiset metsänhoitomenetelmät ovat olleet aika-ajoin keskustelun aiheena 
kutakuinkin niin kauan, kuin metsänhoitoon on ylipäätään kiinnitetty huomiota (Leikola 
1997). Metsänhoidon muodin vaihteluita voidaan Leikolan mukaan selittää syklisillä 
malleilla. Ensimmäinen sukupolvi innostuu menetelmästä, seuraava kyllästyy siihen, 
kolmannelle polvelle se on jo melko outo ja neljäs polvi löytää sen uudelleen. 
Metsätalouden ja metsänhoidon aatemaailmassa on viime aikoina ollut nähtävissä 
muutoksen merkkejä. Metsätalouden kannattavuus on heikentynyt, metsätulojen 
merkitys pienentynyt yksityistaloudellisesti ja metsäteollisuuden merkitys 
kansantalouden kannalta supistunut. Ihmisten ympäristötietoisuus on kasvanut. 
Erityisesti avohakkuut koetaan maisemallisesti kielteisinä. 
Metsänkasvatuksen kannattavuuteen vaikuttavat kustannukset ja tulot, niiden 
ajoittuminen sekä käytetty diskonttokorkokanta. Raakapuun reaalisten kantohintojen 
trendi on ollut laskeva 1980-luvulta saakka, kun samalla taimikon perustamisen ja 
hoidon yksikkökustannukset ovat nousseet (Ylitalo ym. 2012), mikä on heikentänyt 
metsätalouden kannattavuutta jopa niin, että viljely käy kannattamattomaksi jo 
suhteellisen pienilläkin korkotuottovaatimuksilla. 
Metsätaloudellisesta näkökulmasta tarkasteltuna metsä on samanaikaisesti 
tuotantoväline, varasto ja tuote (Viitala 2002). Tämä monimutkaistaa metsätalouden 
päätöksenteon pohjaksi laadittavien laskelmien tekoa muihin tuotannonaloihin 
verrattuna. Puuston pitkä kasvatusaika sitoo pääomaa pitkiksi ajoiksi keskeneräiseen 
tuotteeseen (Niskanen ym. 2002, s. 14). 
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Metsätaloudessa korkotuottovaatimus on perinteisesti ollut maltillinen, mitä on 
perusteltu mm. sijoituksen pienellä riskillä. Yleensä metsätalouden 
investointilaskelmissa on käytetty 3 – 5 % laskentakorkokantaa (Kuuluvainen ja Valsta 
2009, s. 68).  
Koska metsänomistajalla on mahdollisuus osallistua pääomamarkkinoille ja sijoittaa 
myös metsätalouden ulkopuolelle, tulisi metsänomistajan verrata metsäomaisuuteen 
sidottavan pääoman tuottoa vaihtoehtoisten sijoituskohteiden tuottoon maksimoidessaan 
koko käytettävissä olevan pääoman arvoa. 
Kasvuedellytysten heikentyessä, kustannusten kohotessa, raakapuun hinnan laskiessa tai 
metsänomistajan tuottovaatimuksen noustessa metsätalouden investointien kannattavuus 
heikkenee. Koska eri-ikäisrakenteisessa metsätaloudessa nojataan metsän luontaiseen 
uudistamiseen, oletetaan taimikon perustamisinvestointien jäävän pieniksi. Niinpä eri-
ikäismetsätalous voi olla taloudellisesti kilpailukykyistä erityisesti korkeilla 
korkokannoilla, minkä mm. Pukkala ym. (2010) ja Tahvonen ym. (2010) ovat 
tutkimuksissaan havainneet. Laskelmia on kuitenkin kritisoitu voimakkaasti niihin 
sisältyvien epävarmuustekijöiden takia. Laskentakorkokannan valinnalla on merkittävä 
vaikutus tasaikäis- ja eri-ikäisrakenteisten metsiköiden kannattavuusvertailujen 
tuloksiin. 
Vuokila (1970) toteaa viisaasti: ”Talouselämään sitoutunut tiede, jollaisina metsätieteitä 
on yleensä pidettävä, ei voi lähteä pysyvän totuuden ajatuksesta, vaan sen tulee olla 
dynaamista, talouselämää ja sen kehitystä myötäilevää. Aina kun olosuhteet muuttuvat, 
on aika tarkistaa ja uudelleenarvioida käsitteitä”. 
 
1.1.1 Eri-ikäismetsätalous Suomessa 
Poimintahakkuun juuret ulottuvat Keski-Euroopassa keskiajalle saakka (esim. Ilvessalo 
ym. 1949). Jo tuolloin vallitsi huoli metsien riittävyydestä ja hakkuut pyrittiin 
suorittamaan uudistumista silmällä pitäen. Niin ikään Suomessa puun käyttö on lähtenyt 
yksittäisten puiden poiminnasta erilaisten käyttötarpeiden mukaan. 1800-luvulla 
pienpuulla ei ollut sanottavaa kysyntää ja kysynnän kohdistuminen kookkaimpiin 
puuyksilöihin ja erityisesti järeään mäntyyn johti määrämittaharsinnan yleistymiseen 
(Vuokila 1970, Leikola 1986). 
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Pienpuun menekin parantuminen sekä koulutuksen ja valistuksen lisääntyminen loivat 
edellytykset kunnolliselle metsien uudistamistoiminnalle 1900-luvun alussa, vaikka 
metsänuudistamisen keskeiset toimenpiteet tunnettiin jo aikaisemminkin (Leikola 1986). 
Paperiteollisuuden kasvun myötä pieniläpimittaisen puutavaran kysyntä parani, mikä 
tarjosi aiempaa paremmat edellytykset metsänhoidollisten harvennusten tekoon. 
Toisaalta mm. paperi- ja kaivospuun sekä ratapölkkyjen parantunut markkinatilanne 
johti toisinaan aiempaakin pienempien, keskenkasvuisten puiden hakkuisiin (esim. 
Heikinheimo 1931, Sarvas 1944). 
Leikolan (1986) mukaan Metsähallituksen vuonna 1919 antamat ohjeet valtion metsissä 
toimeenpantavista hakkuista lopetti pitkään käytössä olleet hirrenharsinnat. Pääpaino 
siirtyi sahalaitosten raaka-aineen tarpeen tyydyttämisestä kohti metsien 
metsänhoidollisen tilan parantamista. Ensisijaisena kuusen uudistamismenetelmänä 
suositeltiin kaistalehakkuita, mutta eräät harsinnan muodot hyväksyttiin edelleen. 
Yksityismetsissä harsintahakkuiden osuus säilyi kuitenkin vahvana. 
1920-luvulla huoli maamme metsien kehnosta metsänhoidollisesta tilasta vahvistui 
entisestään (Leikola 1986). 1900-luvun alkupuolen metsänhoitotiedettä käsittelevän 
kirjallisuuden kuvitus tarjoaa mahdollisuuden arvioida silloisten ”määrämittaharsinnalla 
pilattujen” metsiköiden laatua (esim. Helander, A. B. 1912, Heikinheimo 1931, Sarvas 
1944). Valokuvista käy selvästi ilmi pystyyn jätettyjen puiden huonokuntoisuus. 
Männyt ovat usein pienilatvaisia. Erirakenteisuutta ei sanottavasti näytä olevan. Kuuset 
puolestaan vaikuttavat harsuuntuneilta.  
Tuoretta kangasta karumpien kasvupaikkatyyppien kuusettuminen mäntyvaltapuustoon 
kohdistuneiden harsintahakkuiden seurauksena nähtiin myös ongelmana (esim. Sarvas 
1944). Paitsi että kitukasvuinen kuusipuusto ei kykene hyödyntämään kasvupaikan 
puuntuotospotentiaalia täysimääräisesti, se myös haittaa männyn taimettumista. 
Toisaalta Sarvas mainitsee myös eräiden harsintakuusikoiden hyvän uudistumisen. 
Kuusi merkittävässä asemassa ollutta metsänhoitotiedemiestä julkaisivat vuonna 1948 
julkilausuman (Appelroth ym. 1948), jossa harsinnan luonteiset hakkuut katsottiin 
Suomen oloihin soveltumattomiksi. Metsien todettiin ajautuneen metsänhoidollisesti 
heikkoon tilaan viitaten kahteen ensimmäiseen valtakunnan metsien inventointiin. Kun 
hakkuut toimitettiin usein siten, että poistettiin yksinomaan metsikön isoimpia, ylimpien 
latvuskerrosten puita kiinnittämättä varsinaisesti huomiota jäljellejäävän puuston 
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tekniseen laatuun, terveydentilaan ja elpymiskykyyn, oli usein seurauksena 
vajaatuottoinen metsikkö. 
Harsintajulkilausumassa kehotettiin siirtymään luonteeltaan epämääräisistä 
harsintahakkuista selväpiirteisiin, kuusen uudistamisessa suojuspuu- ja männyn ja 
koivun uudistamisessa siemenpuuhakkuisiin (Appelroth ym. 1948). Molemmat 
menetelmät nojaavat luontaiseen uudistamiseen. 
Aihepiirin terminologia oli jo tuolloin sekavaa. Eräät harsinnan muodot nähtiin kuusen 
uudistamisessa toimiviksi menetelmiksi, mutta käsitteistön selkeyttämiseksi alettiin 
niitä kutsua yhteisellä nimellä kuusen suojuspuuhakkuuksi (Leikola 1986). Avo- eli 
tuon ajan termein paljaaksihakkausta ja metsänviljelyä ei harsintajulkilausumassa 
mainita. 
Merkillepantavaa on, että Harsintajulkilausuman allekirjoittajat näkivät avohakkuun ja 
viljelyn tulevan kysymykseen ainoastaan poikkeustapauksissa. Laitakari (1949) 
kirjoittaa seuraavasti: ”Paljaaksihakkausta ei yleensä pitäisi käyttää ilman pakottavaa 
syytä, ei ainakaan sellaisessa tapauksessa, jolloin joudutaan turvautumaan keinolliseen 
uudistukseen”. Kalela (1945) puolestaan muotoili asian näin: ”…Kunnollisten metsien 
hakkaaminen keinollista uudistamista silmällä pitäen meillä, jossa metsät yleensä 
saadaan luontaisesti uudistumaan, on turhaa”. Samoin Sarvas (1956) katsoo, että 
hoidetuissa metsissä edellytykset luontaiselle uudistamiselle ovat yleensä hyvät ja 
avohakkuuseen on ensisijaisesti turvauduttava ainoastaan silloin, kun puuston heikon 
kunnon takia taimettumisedellytykset ovat huonot. Sarvas kuitenkin jatkaa, että 
metsätalouden tehostuessa avohakkuun ja viljelyn tarve mahdollisesti lisääntyy. 
Heikinheimon (1931) opit metsän luontaisesta uudistamisesta kenties nousevat jälleen 
ajankohtaiseksi pyrittäessä välttämään viljelyä. 
Kuitenkin Harsintajulkilausuman jälkeen avohakkuun ja metsänviljelyn osuus metsien 
uudistamismenetelmänä lähti nousuun (Mikola 1984) ja huippu saavutettiin 1965 
(Leikola 1987). Metsänviljelyn yleistymiseen oli useita syitä. Metsänhoito tehostui 
yleisesti, kun pyrkimys oli keräilytalouden kaltaiseksi katsotusta, luontaiseen 
uudistamiseen nojaavasta metsien käytöstä kohti tehokkaampaa ja paremmin hallittua 
toimintaa. Huoli puuvarojen riittävyydestä teollisuuden tarpeisiin synnytti MERA-
ohjelmat, joissa eräänä keskeisenä puuntuotannon tehostamisen keinona pidettiin 
viljelymäärien lisäämistä (Palosuo 1979). Kehitystä tuki puunkorjuun nopea 
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koneellistuminen, mikä edellytti alkuvaiheessa avohakkuuleimikoita. Lisäksi 
vajaatuottoisten metsien uudistaminen vaati metsänviljelyä onnistuakseen. 
Metsänviljelyyn liitetyt suuret toiveet olivat osaltaan seurausta metsänjalostustoiminnan 
voimakkaasta tehostumisesta. Vain viljellen saataisiin jalostushyöty vietyä käytännön 
metsätalouteen.  
Menetelmien voimaperäistyminen käynnisti 60-luvun lopulla julkisen arvostelun, joka 
voimistui 70- ja 80-luvuilla (Reunala ja Heikinheimo 1987). Metsänomistajat ja muut 
kansalaiset kokivat, että metsien käytön vaihtelevat tavoitteet sivuutettiin maksimaalista 
taloudellista hyötyä tavoiteltaessa. Leikola (1987) viittaa eräisiin metsien tilaa ja 
metsänuudistamista tarkastelleisiin tutkimuksiin, joiden tuloksista käy ilmi, että 
yksityismetsissä luonteeltaan epämääräiset poimintahakkuut jatkuivat vielä 1970-
luvulla joskin kaiken aikaa vähentyen.  
Yksityismetsälain vastaisen metsän hävittämisen takia metsiä asetettiin hakkuukieltoon 
viranomaisten toimesta (kuva 1). Siiskosen (2007) mukaan harsintaluonteinen 
poimintahakkuu oli vielä 1970-luvulla yleisin syy määrätä metsät hakkuukieltoon. 
Metsien rauhoittaminen laantui vasta 1990-luvulla (Hellström 1993). Vaikka 
tasaikäismetsätaloudesta poikkeavien menetelmien käyttö on pyritty kitkemään 
metsäammatti- ja metsänomistajakunnasta 1950-luvulta lähtien, ovat monet 
metsänomistajat kuitenkin kaikessa hiljaisuudessa soveltaneet poimintahakkuita 




Kuva 1. Rauhoitettujen yksityismetsien pinta-ala 1930 – 1990 (Tapion vuosikirja 1992 s. 
32). 
 
Tieteellinen mielenkiinto ja tutkimustyö metsänhoidolliseen harsintaan liittyen laantui 
50-luvun jälkeen, sillä sen katsottiin olevan metsätalouden virallisten linjausten 
vastaista (Leikola 2006). 1970 – luvulla professori Yrjö Vuokila herätteli keskustelua 
varttuneiden kuusikoiden yläharvennuksia käsitelleisiin tutkimuksiinsa nojaten ja 
seuraavalla vuosikymmenellä professori Erkki Lähde lanseeraten käsitteen jatkuva 
kasvatus kuvaamaan lähinnä metsänhoidollista harsintaa. 1990-luvulla keskustelu 
aiheesta lisääntyi ja mukaan tuli yhä vahvemmin taloustieteellinen näkökulma (esim. 
Valsta 1992, Pukkala ja Miina 1998, Tahvonen 2009). 
 
1.1.2 Metsänomistajien suhtautuminen erilaisiin metsänkäsittelyvaihtoehtoihin 
Metsänomistajien ja laajemminkin kansalaisten suhtautumista 
metsänkäsittelymenetelmiin on kartoitettu muutamissa tutkimuksissa viime vuosien 
aikana. Varsinkin avohakkuu herättää voimakkaita tunteita. Valkeapään ym. (2009) 
tutkimuksessa vain viitisen prosenttia kyselyyn vastanneista ihmisistä, joihin kuului 
myös metsää omistamatonta väkeä, hyväksyi avohakkuun varauksetta ja lähes 70 % 
vieroksui niitä. Rämön ym. (2009) uusien metsänomistajien mielipiteitä kartoittaneessa 
tutkimuksessa 35 % ihmisistä oli sitä mieltä, että avohakkuut tulisi kieltää kokonaan. 
Valkeapään ym. tutkimuksessa (2013) peräti 56 % metsänomistajista ei hyväksynyt 
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avohakkuuta menetelmänä. Metsänomistajat näyttävät keskimäärin suhtautuvan 
voimaperäisiin metsänkäsittelytapoihin muuta väestöä myönteisemmin. Vaihtelevia 
tuloksia selittää myös erilainen kysymyksenasettelu eri tutkimuksissa. 
Kumela ym. (2011) selvitti metsänomistajien suhtautumista metsänkäsittelymenetelmiin 
ja niiden mahdolliseen monipuolistamiseen. Eniten tyytymättömyyttä herättivät 
avohakkuut, vaihtoehtojen puute sekä maanmuokkaus ja isojen koneiden aiheuttamat 
maaperävauriot. Kyselyyn vastanneista metsänomistajista 15 % kertoi joskus 
jättäneensä hakkuun toteuttamatta, koska eivät olleet voineet teettää sitä haluamallaan 
tavalla. Viidennes metsänomistajista katsoi, ettei avohakkuita tulisi tehdä lainkaan ja 
kaksi kolmasosaa koki, että ne vaikuttavat liikaa maisemaan. Eri-ikäismetsätalous 
koettiin yleisesti ottaen myönteisenä vaihtoehtona ja 27 % metsänomistajista oli 
valmiita siirtymään jatkuvaan kasvatukseen heti, jos se sallittaisiin lainsäädännössä ja 
sitä tarjottaisiin yhtenä metsänkäsittelyn vaihtoehtona. Maa- ja metsätalousministeriön 
järjestämän verkkokeskustelun (Tuuva-Hongisto 2010) sisältö oli samansuuntainen: 
monet kokivat avohakkuut kielteisinä ja metsien käsittelyyn kaivattiin lisää vaihtoehtoja, 
kuten eri-ikäisrakenteinen kasvatus. 
Eri-ikäisrakenteisen kasvatuksen ottamisen mukaan yhdeksi 
metsänkäsittelyvaihtoehdoksi arveltiin tuovan hakkuiden piiriin sellaisia 
runsaspuustoisia tiloja, jotka jäivät hakkuiden ulkopuolelle ennen metsälain uudistusta 
vuoden 2014 alussa. Monet metsänomistajat mieluummin jättävät metsänsä 
hakkaamatta, kuin suostuvat avohakkuisiin (Kumela ym. 2011, Pukkala ym. 2011). 
Tehtyjen poimintahakkuiden määrästä ennen lakimuutosta on vaikea saada tarkkaa 
selkoa. Ensinnäkin poimintahakkuukohteiden määritteleminen ei ole täysin 
selväpiirteistä: rajanveto yläharvennukseen, suojuspuuhakkuuseen ja ylispuuston 
poistoon on vaikeaa ja tuskin tarkoituksenmukaistakaan. Toisaalta monet 
metsänomistajat ovat tehneet maillaan poimintahakkuita metsälain rajoja ja tulkintaa 
koetellen kaikessa hiljaisuudessa. Ilmeisesti poimintahakkuiden osuus on kuitenkin 
jäänyt suhteellisen pieneksi lakimuutoksen tultua voimaan. 
Pohdittaessa metsänomistajien näkemyksien vaikutusta puun tarjontaan, olisi hyvä 
tarkastella näkemyksiä myös pinta-alojen mukaan. Muun muassa metsäomistuksen 
pirstoutumisen myötä metsänomistajia on paljon, mutta pinta-alassa mitattuna isojen, 
määrällisesti eniten ja säännöllisesti puuta markkinoille tarjoavien puuntuottajien 
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joukko on oleellisesti pienempi. Aktiiviset puuntuottajat ovat pääsääntöisesti olleet 
tyytyväisiä perinteisiin menetelmiin eivätkä ole kokeneet sääntelyn olevan liian tiukkaa. 
 
1.1.3 Katsaus lainsäädäntöön 
Kansallisessa metsäohjelmassa 2015 (2008) ja sen päivityksessä (2010) esitettiin yhtenä 
toimenpiteenä metsälainsäädännön ja metsänhoitosuositusten uudistamista vastaamaan 
paremmin metsien käytön monipuolistumisen sekä metsätalouden ja 
puunjalostusteollisuuden muuttuneen toimintaympäristön asettamia vaatimuksia. 
Valtioneuvosto hyväksyi ohjelman periaatepäätöksenä, minkä jälkeen maa- ja 
metsätalousministeriö lähti uudistamaan lakia kahdessa vaiheessa. Ensimmäisessä 
vaiheessa metsälaki saatettiin perustuslain mukaiseksi ja toisessa vaiheessa oli tarkoitus 
tehdä metsälain kokonaisuudistus (Metsänkäsittelymenetelmien… 2011). 
Elokuussa 2010 maa- ja metsätalousministeriö asetti työryhmän selvittämään, miten 
metsänkäsittelymenetelmiä pitäisi monipuolistaa ottaen huomioon metsänomistajien 
tavoitteet ja metsäpoliittiset linjaukset metsien hoidosta ja käytöstä 
(Metsänkäsittelymenetelmien… 2011). Työryhmä esitti, että lainsäädäntöä tulee 
uudistaa siten, että metsänomistuksen ja yrittäjyyteen liittyvää yhteiskunnan taholta 
tapahtuvaa sääntelyä puretaan. Metsänomistajien erilaiset tavoitteet otettaisiin 
paremmin huomioon säädöksissä ja suosituksissa mm. lisäämällä 
metsänkäsittelyvaihtoehtoja. 
Marraskuussa 2011 maa- ja metsätalousministeriön asettama jatkotyöryhmä 
(Metsänkäsittelymenetelmien… 2012) jatkoi metsälain muutosprosessia ja esitti, että 
uudistushakkuiden järeys- ja ikärajoitteet poistetaan ja metsän uudistamiseen liittyvää 
säätelyä vähennetään. Pienaukkohakkuut ja eri-ikäisrakenteisen metsänkasvatuksen 
menetelmällä tehtävät kasvatushakkuut sallitaan sisällyttämällä ne kasvatushakkuiden 
määritelmään. 
Helmikuussa 2013 hallituksen esittämässä luonnoksessa (Hallituksen… 2013) metsälain 
ja siihen liittyvien rikoslain kohtien muuttamisesta ehdotettiin, että lakia tarkennetaan 
puunkorjuuta koskevien säännösten osalta eri-ikäisrakenteisen metsän kasvatuksen 
vaatimien edellytysten huomioon ottamiseksi siten, että eri-ikäisrakenteisessa 
metsänkasvatuksessa jätettävälle puustolle säädettäisiin valtioneuvoston asetuksessa 
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tasaikäisrakenteisesta metsänkasvatuksesta poikkeava vähimmäismäärä. Lisäksi laista 
ehdotettiin poistettavaksi uudistamishakkuiden ikä- ja järeyskriteerit. 
Uudistettu metsälaki (Laki metsälain muuttamisesta 2013) astui voimaan 1.1.2014. Laki 
vähentää metsien käytön lainsäädännöllistä ohjausta ja lisää omistajan päätäntävaltaa 
metsien hoitoa ja käsittelyä koskien. Keskeisiä muutoksia ovat uudistamiskypsyyden 
ikä- ja järeysrajojen poistuminen, pienaukko- ja poimintahakkuiden hyväksyminen sekä 
väljennykset uudistamisvelvoitteessa. 
Kasvatushakkuun määritelmää on muutettu siten, että kasvatushakkuulla tarkoitetaan 
puunkorjuuta, joka tehdään paikalle jäävän puuston kasvattamista ja tämän ohella myös 
uuden taimiaineksen syntymistä edistävällä tavalla. Metsänuudistamisvelvoitetta 
edellyttävän avoimen alan minimikooksi on säädetty 0,3 hehtaaria. Asetuksessa 
(Valtioneuvoston asetus… 2013) määritellään kasvatushakkuiden jälkeisen puuston 
pohjapinta-alan rajat, joiden alittuessa uudistamisvelvoite astuu voimaan. Kasvupaikasta 
ja sijainnista riippuen minimipohjapinta-ala on 5 – 10 m2 ha-1. Myös eräitä sanamuotoja 
on muutettu. Esimerkiksi kun edellisessä asetuksessa linjattiin, että kasvatushakkuussa 
on jätettävä ”pääosin ylimpien latvuskerrosten puita”, on tämä vaihtunut 
muotoon ”kasvatuskelpoista puustoa”. 
 
1.2 Korjuujälki 
1.2.1 Korjuujäljen käsite 
Korjuujäljen käsitteellä tarkoitetaan puunkorjuun vaikutuksia metsikön puuston ja 
maaperän tilaan korjuun jälkeen. Korjuun laadun tulee täyttää metsälain vaatimukset 
alempiasteisine säädöksineen, metsänhoitosuositusten laatukriteerit sekä yleensä 
metsäsertifioinnin asettamat vaatimukset. Lisäksi eräät muut lait ja asetukset, kuten 
maankäyttö- ja rakennuslaki sekä luonnonsuojelulaki, sääntelevät puunkorjuuta tietyillä 
erityiskohteilla. 
 
1.2.2 Korjuujäljen mittaus ja kriteerit hyvälle korjuujäljelle 
Suomen metsäkeskus suorittaa viranomaisvalvontaa metsälain noudattamista koskien ja 
korjuujäljen laadun seuraamiseksi. Tarkastusten tekoa koskevat ohjeet on kuvattu 
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Suomen metsäkeskuksen Maastotarkastusohjeessa (Suomen metsäkeskus 2014 a) ja 
poimintahakkuita koskevat erityisohjeet oppaassa Korjuun laadunseuranta eri-
ikäishakkuissa (Suomen metsäkeskus 2014 b). 
Poimintahakkuukohteita mitattaessa puusto jaetaan kolmeen ositteeseen: 
rinnankorkeudelta alle 7 cm puut, 7 - 18 cm ja yli 18 cm. Alle 7 cm puista mitataan 
runkoluku ja isommista pohjapinta-ala. Jos yli 7 cm puiden pohjapinta-ala jää alle 
valtioneuvoston asetuksessa määritellyn vähimmäismäärän (Valtioneuvoston asetus... 
2013), arvioidaan mahdollinen uudistamisvelvoite alle 7 cm puiden runkoluvun 
perusteella. 
Korjuujäljen valvonta käsittää seuraavat tekijät: harvennusvoimakkuus, puusto- ja 
maastovauriot, ajouraväli ja -leveys. Valvontaan liittyvät maastomittaukset tehdään 
pääpiirteittäin seuraavasti: 
Koealoilta lasketaan runkoluku mittaamalla rinnankorkeudelta vähintään 7 cm paksujen 
kasvatuskelpoisten ja vaurioituneiden puiden lukumäärä. Mukaan ei lueta kasvunsa 
menettäneitä aluspuita. Pohjapinta-alaa määritettäessä luetaan puut samojen kriteerien 
mukaan. Kasvatuskelpoisen puuston määrä lasketaan vaurioprosentin avulla. 
Poistumatiedot pyydetään joko puunkorjaajalta tai lasketaan mittaamalla koealoilta 
korjattujen eläneiden puiden kantojen lukumäärä. Nuoren metsän hoidossa ja 
ensiharvennuksilla luettavien kantojen minimiläpimitta on kuoren päältä mitattuna 4 cm, 
myöhemmissä harvennuksissa 11 cm. Valtapituus määritetään mittaamalta kultakin 
koealalta paksuimman puun pituus ja laskemalla niistä keskiarvo. Keskiläpimitta 
tarkoittaa puuston pohjapinta-alalla painotettua keskiläpimittaa ja sen estimaatti voidaan 
määrittää usealla eri tavalla. 
Puustovauriot jaetaan runko- ja juurivaurioihin sen mukaan, sijaitseeko vaurio ylimmän 
kaatoa haittaavan juurenniskan eli oletetun tyvileikkauksen ylä- vai alapuolella. Puuston 
vaurioprosentti lasketaan vaurioituneiden puiden lukumäärän suhteena kaikkien 
luettujen puiden lukumäärään. Puu katsotaan vaurioituneeksi, jos yksi tai useampi 
seuraavista havaitaan: puuaines on rikkoontunut, latva on poikki, puun kuori on 
vaurioitunut nilakerrokseen saakka yhdestä tai useammasta kohdasta rinnankorkeuden 
alapuolelta yli 12 cm2 laajuiselta alueelta tai koko rungon alueelta 30 cm2 laajuudelta tai 
puu on kallistunut yli 45 astetta. 
 20 
 
Juurivaurioissa tunnusmerkistö on sama, mutta huomioon otetaan ainoastaan enintään 
metrin päässä rungon keskipisteestä olevat vauriot ja alle 2 cm paksujen juurten 
vaurioita ei kirjata. 
Rinnakorkeudeltaan alle 7 cm mutta pituudeltaan yli 50 cm puut luetaan taimina ja 
puulajeittain. Luettavien taimien tulee olla vähintään 0,5 m etäisyydellä toisistaan. 
Taimet jaetaan edelleen kolmeen puuluokkaan, jotka ovat normaali, runkovaurioitunut 
ja kuollut/elinkelvoton. 
Ajouraväli ja -leveys mitataan, kun jäävän puuston runkoluku on yli 600 kpl ha-1 ja 
ajouraverkosto on osittain tai kokonaan uusi. Ajouraväli määritetään mittaamalla 
kahden rinnakkaisen ajouran keskilinjan välinen etäisyys. 
Ajouraleveys määritetään mittaamalla 10 metrin matkalla kahden uraa reunustavan 
lähimmän puun etäisyys uran keskilinjaan ja laskemalla nämä yhteen. Ajourapainaumat 
mitataan 30 metrin tarkastelujakson osuudelta kun vähintään yli 10 cm syvä ja 50 cm 
pitkä painuma havaitaan vähintään toisen raiteen osalla.  





Vaatimukset ovat väljemmät kuin Metsätehon suositukset (Korjuujälki 
harvennushakkuussa 2003), joiden mukaan ajouravälin tulisi olla vähintään 20 metriä ja 
-leveyden maksimissaan 4 m. Maastovaurioiden osuus tulee olla korkeintaan 4 % uran 
pituudesta. Puuston määrän suhteen viitataan Metsänhoidon suosituksiin. 
Suomen PEFC-standardin kriteereissä (PEFC-Suomi 2009) on myös määritelty 
vaatimus korjuujäljelle maaperä- ja puustovaurioiden suhteen. Maaperävaurioita saa 
olla keskimäärin korkeintaan 4 % ajourien kokonaispituudesta ja vaurioituneita puita 
keskimäärin korkeintaan 4 % kasvamaan jätetyistä puista. Vaurioiden määritelmät ovat 
samat kuin viranomaisvalvonnassa. Vaurioiden osuus lasketaan vuosittain viiden 
edellisen vuoden korjuujäljen tarkastustulosten liukuvana keskiarvona. 
 
1.3 Aikaisempi puunkorjuuta käsittelevä tutkimus 
”Koko [harsinta]metsässä näkevät epäilijät vain esteitä. Erikoisesti ovat asiaa 
tuntemattomat ja epäilijät taipuvaisia vetämään esiin kuvitellut korjuuvaikeudet…” 
(Ammon 1951 s. 22) 
Poimintahakkuu on nähty usein ongelmallisena korjuutekniikan suhteen ja 
metsurihakkuuta esitetty jopa ainoaksi käyttökelpoiseksi vaihtoehdoksi. Metsurihakkuu 
tarjoaa sinällään hyvät edellytykset onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseen, mutta 
korkeiden kustannusten takia se ei ole realistinen vaihtoehto osana laajamittaista ja 
kustannustehokasta puunhankintaa eri-ikäisrakenteisista metsistä. Omatoimisten 
metsänomistajien keskuudessa niin sanotulla isännänlinjan puunkorjuulla toki on sijansa 
varsinkin erikoiskohteilla, jollaisiksi poimintahakkuuleimikot lukeutuvat. On kuitenkin 
muistettava, että iso osa avohakkuita välttelevistä metsänomistajista asuu kaupungeissa 
ja heillä on keskivertoakin pienemmät edellytykset hankintahakkuiden tekemiseen. 
Eri-ikäisrakenteisissa metsissä pyritään kasvattamaan ensisijaisesti tukkipuuta, minkä 
vuoksi hakkuissa käsiteltävät rungot ovat usein isoja. Koska kysymys on 
harvennushakkuusta, on myös ajouraväliin kiinnitettävä huomiota. Erityisen tärkeää on 
puun kaadon ja käsittelyn hyvä hallinta, joka mahdollistaa ajoura-aukkojen 
hyödyntämisen puita kaadettaessa. Tämä vaatii alustakoneelta vakautta, nosturilta 
voimaa ja ulottuvuutta ja hakkuulaitteelta kapasiteettia. Niinpä pienimmät harvesterit 




Puunkorjuukustannukset ovat tärkeässä asemassa puunhankinnan ja metsätalouden 
kannattavuutta ajatellen. Koneellisen puunkorjuun tuottavuutta alettiin tutkia 
Pohjoismaissa yksioteharvestereiden tultua markkinoille 1980-luvun alussa ja 
yleistyttyä voimakkaasti vuosikymmentä myöhemmin. 
Koneellisen puunkorjuun tuottavuutta ovat tutkineet mm. Kuitto ym. (1994), Brunberg 
(1997) ja Nurminen ym. (2006). Näissä tutkimuksissa on esitetty laskentaperusteet 
konetyön tuottavuudelle perustuen leimikkokohtaisiin tekijöihin, kuten poistettavan 
rungon keskitilavuuteen ja puulajiin. Yleisesti tiedetään, että hakkuun tuottavuuden 
perustekijät ovat poistettavien runkojen koko ja lukumäärä hehtaarilla sekä hakkuutapa. 
Puulajin vaikutuksen on myös havaittu olevan jokseenkin selväpiirteinen hakkuun 
tuottavuuteen. Havupuilla erot ovat pieniä suurimpia kokoluokkia lukuun ottamatta, 
mutta erityisesti isoja lehtipuita hakattaessa tuottavuus on tilavuudeltaan samankokoisia 
havupuita alhaisempi. Tämä johtuu siitä, että isojen mäntyjen ja lehtipuiden paksut ja 
kovat oksat sekä karsinnan kannalta epäedullinen oksakulma vaikeuttavat sujuvaa 
karsintaa kuusiin verrattuna. 
Käsiteltävän rungon koon noustessa hakkuun tuottavuus nousee (esim. Kuitto ym. 1994, 
Brunberg 1997, Rajamäki ym. 1996, Nurminen ym. 2007). Vaikka runkokohtainen 
ajanmenekki kasvaa, myös tilavuudessa mitattu tuottavuus aikayksikköä kohden kasvaa. 
Kuiton ym. (1994) tutkimuksessa todettiin, että hakkuussa ajanmenekki 0,045 m3 
runkotilavuudella oli viisinkertainen verrattuna 0,500 m3 kokoisten puiden hakkuuseen 
tilavuusyksikköä kohti mitattuna. Rajamäen ym. (1996) tutkimuksessa 
harvennushakkuun käyttötuntituottavuus 100 m3 runkotilavuudella oli 10 m3 ja 400 m3 
runkotilavuudella lähes 25 m3. Brunbergin (1997) mukaan harvennushakkuussa 0,04 m3 
runkotilavuudella käyttötuntituottavuus oli 5,2 m3 ja 0,2 m3 runkotilavuudella 16,4 m3. 
Nurmisen ym. (2007) tutkimuksessa käsiteltävän havupuurungon koon noustessa 0,4 
m3:stä 0,6 m3:een tuottavuus nousi noin 30 %. Kuitenkin on huomattava, että rungon 
koon tuottavuutta lisäävä vaikutus ei kasva loputtomiin vaan ennen pitkää tasaantuu 
yleisesti käytössä olevalla konekannalla. Tämä johtuu lähinnä siitä, että hakkuulaitteen 
maksimikapasiteetti tulee vastaan lähinnä puiden järeyden ja oksaisuuden takia. 
Toinen hakkuun tuottavuuteen keskeisesti vaikuttava tekijä on poistuman määrä 
hehtaarilla (esim. Kuitto ym. 1994, Sirén 1996, Eliasson 1999, Brunberg 1997). 
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Poistuman määrän pienentyessä suurempi osa työajasta kuluu siirtymisiin. 
Harvennushakkuulla myös pystyyn jäävän puuston määrän lisääntyminen laskee 
hakkuun tuottavuutta, kun koneen siirtymisiin ja hakkuulaitteen vientiin kuluu 
enemmän aikaa (esim. Ovaskainen ym. 2006). Lisäksi pystyyn jäävän puuston 
varominen hidastaa hakkuuta. 
Hakkuutavan on todettu vaikuttavan tuottavuuteen siten, että päätehakkuulla tuottavuus 
on harvennushakkuuta korkeampi (esim. Kuitto ym. 1994, Eliasson ym. 1999, Hånell 
ym. 2000). Tämä johtuu pitkälti edellä mainituista tekijöistä. Poistettavien puiden koko 
on isompi. Lisäksi niiden valintaan ei päätehakkuilla tarvitse kiinnittää huomiota eikä 
jäljellejäävä puusto häiritse hakkuutyötä. 
Kuljettajan merkitystä hakkuutyön tuottavuuden kannalta ovat tarkastelleet mm. 
Rajamäki (1996), Sirén (1998), Sirén ja Tanttu (2001), Ovaskainen ym. (2004), 
Väätäinen ym. (2005), Kariniemi (2006) ja Ovaskainen ym. (2006). Olosuhteista 
riippuen kuljettajan merkitys saattaa olla jopa tärkein tekijä hakkuun tuottavuuden 
kannalta. 
Muita hakkuun tuottavuuteen vaikuttavia tekijöitä ovat korjuukohteen maaston laatu: 
kaltevuus, kivisyys ja kantavuus sekä mahdollisen lumipeitteen paksuus. Kuiton ym. 
(1994) tutkimuksessa lumi lisäsi ajonopeutta, kun sen paksuus oli alle 80 cm, minkä 
jälkeen lumi hidasti ajonopeutta sulan maan aikaan verrattuna. Lumi tasaa maaston 
epätasaisuuksia ja näin edesauttaa etenemistä siihen asti, kunnes koneen uppouma 
lumeen ylittää maavaran. Käytettävä kone vaikuttaa myös tuottavuuteen niin, että 
käsiteltävän rungon koon noustessa isompien koneiden suhteellinen tuottavuus nousee 
(esim. Rajamäki 1996). Puutavaralajien määrän lisääntyminen leimikkotasolla myös 
lisää hakkuun ajanmenekkiä (esim. Poikela ja Alanne 2002). 
Kuten yleisesti tiedetään, alikasvos haittaa näkyvyyttä ja vaikeuttaa hakkuuta. Kuiton 
ym. (1994) tutkimuksessa hakkuun tehoajanmenekki nousi 2 - 7 %, kun alikasvosta 
jouduttiin poistamaan. Kärhän ym. (2006) tutkimuksessa alikasvos laski 
ensiharvennushakkuun tuottavuutta alikasvoksen ja poistettavan puuston 
ominaisuuksista riippuen jopa useita kymmeniä prosentteja. Alikasvoksen aiheuttama 





Lähikuljetuksen tuottavuutta on tutkittu vähemmän kuin hakkuun tuottavuutta. 
Lähikuljetuksen tuottavuuteen vaikuttavat keskeisesti puutavan ajouranvarsitiheys, 
lähikuljetusmatka, kuorman koko, kasausjälki ja puutavaralajien määrä (Kuitto ym. 
1994, Brunberg 2004, Nurminen ym. 2006). 
Puutavaran ajouranvarsitiheyden kasvaessa samalta työpisteeltä voidaan kuormata 
puutavaraa enemmän, mikä lisää tuottavuutta. Toisaalta puutavaralajien määrän 
kasvaessa lähikuljetuksen tuottavuus laskee, kun eri ositteet on pidettävä erillään (esim. 
Brunberg ja Arlinger 2001, Poikela ja Alanne 2002, Manner ym. 2013). Puutavaralajien 
määrän nousu merkitsee sitä, että vaikka lajipuhtaisiin kuormiin ei pyrittäisikään, 
samaan kuormaan otettavan puutavaran ajouranvarsitiheys pienenee. 
Kokonaisajouranvarsitiheyden sijaan kuormattavan puutavaran ajouranvarsitiheys 
selittääkin tuottavuutta paremmin (Manner ym. 2013). Kuormattavan puutavaran 
ajouranvarsitiheyteen vaikuttaa edelleen eri puutavaralajien jakautuminen palstalla sekä 
samaan kuormaan otettavien puutavaralajien määrä. Samassa kuormassa ajettavien 
puutavaralajien määrän kasvu nopeuttaa kuormausvaihetta mutta lisää purkuvaiheen 
ajanmenekkiä. 
Päätehakkuilla tuottavuus on harvennushakkuita korkeampi. Puutavaran 
ajouranvarsitiheys on suurempi eikä pystypuita tarvitse varoa. Lähikuljetusmatkan 
kasvaessa suurempi osa ajasta kuluu siirtymisiin palstan ja varastopaikan välillä 
heikentäen tuottavuutta. 
Hakkuukoneen työjälki kasojen sijoittelun ja koon suhteen vaikuttaa myös 
lähikuljetuksen tuottavuuteen (Väätäinen ym. 2006, Nurminen ym. 2006). Samasta 
syystä hakkuumenetelmä vaikuttaa lähikuljetuksen tuottavuuteen. Koneellisen hakkuun 
jälkeen tuottavuus on parempi kuin manuaalisen (Kuitto ym. 1994). 
Koneen vaikutus tuottavuuteen riippuu ensisijaisesti kahdesta seikasta: kuorman koosta 
ja ajoteknisistä ominaisuuksista, kuten nopeudesta (Kuitto ym. 1994, Manner ym. 2013). 
Lisäksi maasto-olosuhteet sekä lumen paksuus vaikuttavat lähikuljetuksen tuottavuuteen 
samalla tavalla, kuin hakkuussakin (Kuitto ym. 1994). Samoin kuljettajan vaikutus on 




1.3.3 Puunkorjuun tuottavuus poimintahakkuilla 
Aikaisempi tutkimustieto poimintahakkuun tuottavuudesta on niukkaa. Tuottavuuteen 
vaikuttavat pitkälti samat tekijät kuin tasarakenteisen metsikön harvennushakkuussa. 
Mahdollisesti huonompi näkyvyys ja pienten puiden varominen voivat kuitenkin haitata 
työn sujuvuutta. Poimintahakkuiden haittapuolena on usein nähty pieni 
hehtaarikohtainen kertymä, mutta vaikuttaisi siltä, että yleensä päästään vastaaviin 
kertymiin, kuin tasarakenteisten metsien harvennushakkuissa. Poistettavien puiden iso 
keskimääräinen koko parantaa tuottavuutta. 
Tasarakenteisten metsien puunkorjuun tuottavuustieto ei suoraan sovellu eri-
ikäisrakenteisille leimikoille erilaisen työympäristön ja poistettavien puiden laajan 
kokojakauman takia. Harvennushakkuiden tuottavuustieto olemassa olevissa 
tutkimuksissa (esim. Kuitto ym. 1994, Brunberg 1997) ei yllä kattavasti suurimpiin 
runkokokoluokkiin. Myöskään suojuspuuhakkuun tuottavuustieto ei sellaisenaan 
sovellu erilaisesta työympäristöstä ja runkokokojakaumasta johtuen. 
Dale ym. (1993) vertailivat erilaisten hakkuutapojen vaikutusta työn tuottavuuteen. 
Tutkimusmetsiköt olivat runsaspuustoisia etelänorjalaisia kuusikoita. Poimintahakkuun 
tuottavuus oli 24,7 – 36 % avohakkuuta pienempi samankokoisilla rungoilla. 
Suadicani ja Fjeld (2001) vertailivat yksioteharvesterin tuottavuutta poiminta- ja 
pienaukkohakkuilla eri-ikäisrakenteisessa kuusikossa Kaakkois-Norjan ylänköalueella. 
Poistuman järeys oli poimintahakkuilla selvästi suurempi kuin pienaukkohakkuilla, 
mikä kompensoi pienemmän kertymän aiheuttamaa tuottavuuden alenemista. 
Poimintahakkuilla tuottavuus oli 10 - 15 % pienempi kuin pienaukkohakkuilla. 
Tähänastisista suomalaistutkimuksista merkittävimmät lienevät Metsätehon 
Monimuotoisuus talousmetsän uudistamisessa (Monta) -hanke (Kaila 1998, Imponen 
ym. 2003) ja Puronvarsivyöhykkeiden ekologiset ja taloudelliset vaikutukset (Puro-
Monta) (Strandström 2007). Monta-hankkeessa tutkittiin maastokokein, miten kuusikon 
uudistushakkuun erilaiset muunnelmat toimivat teknis-taloudellisesti. Mukana oli niin 
kutsuttu harsinta, jossa poistettiin enimmäkseen metsikön suurimpia puita. 
Puukohtainen ajanmenekki oli keskimäärin 20 – 40 % suurempi, kuin avohakkuussa. 
Kun tämä suhteutetaan koko metsikön käsittelyketjun hakkuiden keskimääräiseen 
tuottavuuteen, on nykyisillä hakkuutavoilla korjattavan puutavaran keskikustannus noin 
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15 % harsintahakkuuta korkeampi. Tutkimuksessa mukana olleet metsiköt olivat 
varttuneita tasarakenteisia kuusikoita, joten olosuhteet poikkesivat erirakenteisesta 
metsästä. 
Puro-Montan tavoitteena oli puronvarsivyöhykkeiden käsittelyn ekologisten vaikutusten 
ohella selvittää puunhankinnan kustannuksia näillä kohteilla (Strandström 2007). 
Avohakkuun, säästöpuuhakkuun ja pienaukkohakkuun välillä hakkuun kustannukset 
olivat vähäisiä.  
Harsintahakkuussa runkokohtainen ajanmenekki oli 20 - 40 % avohakkuuta suurempi. 
Kun lähikuljetuskustannus sekä toimenpideketjun muut hakkuut kiertoajan puitteissa 
otetaan mukaan laskelmaan, harsinnan yksikkökustannukset olivat noin 10 % muita 
menetelmiä korkeammat. Molempien tutkimushankkeiden raporteissa todetaan, että 
korjattavien runkojen koko pienenisi jatkossa poimintahakkuita jatkettaessa. 
Hämäläinen (2011) tutki metsän erirakenteisuutta edistävien hakkuiden kannattavuutta 
metsäaluetasolla ja tämän yhteydessä puunkorjuun yksikkökustannuksia eri 
hakkuutavoilla. Ensiharvennuksen keskimääräinen korjuukustannus oli 19,4 € (m3)-1, 
muun harvennuksen 15,6 € (m3)-1, uudistushakkuun 7,6 € (m3)-1 ja poimintahakkuun 
14,8 € (m3)-1. Kustannukset määritettiin laskennallisesti Metsätehossa 
leimikkokohtaisten olosuhteiden perusteella lukuun ottamatta ensiharvennuksia, joiden 
kustannukset laskettiin valtakunnallisten yksikkökustannusten pohjalta. 
 
1.3.4 Korjuujälki poimintahakkuissa 
Korjuuteknisten olosuhteiden osalta eri-ikäisrakenteiset kohteet poikkeavat 
tasarakenteisista enimmäkseen puuston määrän ja laadun suhteen, minkä vuoksi 
korjuujäljen osatekijöistä tilanne jäävälle puustolle aiheutuvista vaurioista poikkeaa 
tasarakenteisista metsistä. Jo yläharvennuksessa jäävälle puustolle aiheutuvien 
vaurioiden riski on alaharvennusta isompi ja eri-ikäisrakenteisissa metsissä olosuhteet 
ovat työteknisesti vielä vaikeammat. Paitsi että korjuuvauriot alentavat puiden teknistä 
laatua, ne myös altistavat puut sienitauti-infektioille. 
Eri-ikäisrakenteisissa kuusivaltaisissa metsissä varsinkin kuusen juurikääpä 
(Heterobasidion parviporum) on vakava uhka metsien terveydentilan ja puutavaran 
laadun kannalta (Piri ja Valkonen 2013). Tauti kykenee leviämään tartunnan saaneista 
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puista lähellä kasvaviin terveisiin puihin ja säilyy tartuntakykyisenä kannoissa pitkään. 
Koska keinoa estää juurikäävän leviämistä eri-ikäisrakenteisessa kuusikossa ei ole, on 
ennakkotorjunta ensiarvoisen tärkeää. Tarvittaessa tehtävän kantokäsittelyn ohella 
korjuuvaurioiden välttäminen ehkäisee juurikääpätartuntojen syntymistä. 
Juurikääpätartuntojen välttämisen kannalta paras korjuuajankohta on talvi, jolloin Pirin 
(2014) mukaan tartuntariski on äärimmäisen pieni. 
Poimintahakkuissa on tasarakenteisten metsien kasvatushakkuista poiketen kiinnitettävä 
huomiota myös ainespuukokoa pienempien puiden vaurioitumiseen, sillä ne 
muodostavat tulevien hakkuumahdollisuuksien perustan. Taimet myös pienentävät 
hakkuussa käytettävissä olevan vapaan työskentelytilan määrään, mikä lisää myös 
isojen pystypuiden vaurioitumisriskiä. Taimikokoisten puiden tila on oleellinen osa 
erirakenteisten metsien korjuujälkeä, mutta yleiset ohjeet korjuujäljen mittaukselle ovat 
puuttuneet. Tutkimuksissa vaurioita on luokiteltu vaihtelevasti. Esimerkiksi Granhus ja 
Fjeld (2001) luokittelivat taimivauriot neljään luokkaan, joita ovat 1) taimi kuollut tai 
kadonnut 2) taimen kuori tai puuaines vaurioitunut 3) taimen latvus vaurioitunut 4) 
taimi taipunut. 
Poimintahakkuiden korjuujälkeä on tutkittu enimmäkseen samoilla kohteilla, kuin eri-
ikäisrakenteisen metsän kasvatusta muutenkin. Yksittäisen taimen vaurioitumisriskiä on 
selitetty erilaisilla tekijöillä. Granhus ja Fjeld (2001) totesivat, että taimivaurioiden 
määrä riippuu hakkuumenetelmästä, harvennusvoimakkuudesta, taimen etäisyydestä 
lähimpään ajouraan ja lähimpään isoon pystyyn jätettyyn puuhun. Surakan ym. (2011) 
tutkimus pääosin vahvisti nämä tulokset. Taimen vaurioitumisriskiin vaikutti etäisyys 
lähimmästä ajourasta, taimen pituus ja etäisyys lähimmästä pystyyn jätetystä puusta. 
Poistuman absoluuttisen määrän taimen ympärillä havaittiin kuitenkin selittävän 
vaurioriskiä suhteellista harvennusvoimakkuutta paremmin. 
Puuvaurioriski on vahvasti sidoksissa tehdyn työn määrään (esim. Sirén 1998), mikä 
selittää taimivaurioriskin kasvamisen harvennusvoimakkuuden noustessa. Osin samasta 
syystä lähellä ajouraa sijaitsevat taimet ovat suuremmassa vaarassa särkyä, mutta myös 
ajouran varsille kasautuvat hakkuutähteet ja puutavarakasat peittävät ja vaurioittavat 
taimia (Surakka ym. 2012). 
Hakkuumenetelmä vaikuttaa taimivaurioriskiin siten, että miestyönä tehdyssä 
hakkuussa taimia särkyy vähemmän (esim. Fjeld ja Granhus 1998, Granhus ja Fjeld 
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2001). Isoja, taimia peittäviä hakkuutähde- ja puutavarakasoja ei synny. Granhusin ja 
Fjeldin (2001) mukaan koneellisessa hakkuussa isojen taimien vaurioitumisriski on 
pieniä suurempi, miestyönä tehtävässä päinvastoin. Tämä johtuu siitä, että metsuri 
varoo erityisesti isoja taimia kaatosuuntaa valitessaan. 
Lämpötila ja lumen paksuus vaikuttavat myös taimivaurioriskiin. Lämpötilan laskiessa 
taimivaurioriski kasvaa (esim. Maukonen 1987, Fjeld ja Granhus 1998, Granhus ja 
Fjeld 2001, Eliasson 2003). Lumi suojaa pieniä taimia (Maukonen 1987). 
Työskentelytapa vaikuttaa myös taimivaurioriskiin. Miettinen (2005) simuloi kahden 
erilaisen työskentelytavan vaikutusta taimivaurioiden syntyyn. Kun alle viiden metrin 
etäisyydellä ajourasta sijaitsevat puut kaadettiin ajouralle, vaurioituneiden taimien osuus 
pienentyi keskimäärin 45 prosentista 38 prosenttiin. 
Kuljettajan merkitys korjuujäljen kannalta korostuu olosuhteiden vaikeutuessa. Jo 
Ammon (1951, s. 64) toteaa työntekijän ammatillisen taitavuuden keskeiseksi tekijäksi 
eri-ikäismetsien hakkuiden korjuuvaurioiden välttämisen kannalta. Tilanne on säilynyt 
samana puunkorjuun koneellistuttua (esim. Sirén 1998). 
Käytännön puunkorjuussa taimia särkyy väkisin. Granhusin ja Fjeldin (2001) 
tutkimuksessa koneellisessa korjuussa 0,5 – 3,0 metriä pitkistä taimista vaurioitui 17 – 
76 %, keskiarvon ollessa 41 %. Yleisimmät vauriotyypit olivat taimen kallistuminen ja 
latvuksen karsiutuminen. Surakan ym. (2011) tutkimuksessa pituudeltaan 0,5 – 2,5 m 
taimista vaurioitui 17,6 – 61,0 % poimintahakkuun aikana. Rungon katkeaminen oli 
yleisin vauriotyyppi. Ajouran lähellä sijainneet taimet olivat erityisesti vaarassa 
tuhoutua hakkuun ja lähikuljetuksen aikana, ja ne usein jäivät hakkuutähteiden tai 
puutavaran alle. 
Laajemmin pystyyn jäävälle puustolle aiheutuneita vaurioita poimintahakkuussa 
tutkittiin ruotsalaistutkimuksessa (Modig ym. 2012). 70 – 90 % vaurioituneista puista 
oli rinnankorkeusläpimitaltaan alle 15 cm ja vain harva yli 25 cm puu vaurioitui. 20 m 
ajouravälillä yli puolet vaurioituneista puista sijaitsi alle viiden metrin etäisyydellä 
ajourasta. Kuoren vaurioituminen ja rungon katkeaminen olivat yleisimmät vauriotyypit. 
Rinnankorkeusläpimitaltaan yli 8 cm puista vaurioitui 20 metrin ajouravälillä 
toimittaessa keskimäärin 4,24 %. 
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Fjeldin ja Granhusin (1998) tutkimuksessa koneellisesti korjatuilla koealoilla vaurioitui 
keskimäärin 13,7 % ja miestyönä 8,7 % yli 0,5 m pitkistä puista. Pienemmät puut olivat 
alttiimpia vaurioille: rinnankorkeudelta alle 10 cm puista vaurioitui keskimäärin 13,0 % 
ja yli kymmensenttisistä 7,5 %. Vaurioituneiden puiden osuudet vaihtelivat 
voimakkaasti harvennusvoimakkuuden mukaan. Latvuksen karsiutuminen ja 
runkovauriot olivat yleisimpiä, pienillä puilla myös kallistuminen. 
Pienikokoisten puiden vaurioitumisriski korjuussa on suuri. Tarkasteltaessa 
korjuujälkeä tulee taimet ja aineskoon puut erottaa omiksi ryhmikseen, jotta tulokset 
ovat edes osittain vertailukelpoisia tasarakenteisissa metsissä tehtävien 
korjuujälkitarkastelujen kanssa. Lainsäädännössä näin on määriteltykin 
(Valtioneuvoston asetus… 2013): vauriot luetaan rinnankorkeusläpimitaltaan vähintään 
7 cm puista. 
 
1.4 Eri-ikäismetsän rakenne 
Eri-ikäisrakenteisella metsällä tarkoitetaan metsikköä, jossa useat eri puuston 
kehitysvaiheet ovat rinnakkain edustettuina taimista isoihin puihin asti poiketen 
tasarakenteisesta metsiköstä, missä puut ovat jokseenkin selvästi tasakokoisia ja -ikäisiä. 
Käsiteitä erirakenteinen ja eri-ikäinen on käytetty edellisen rinnalla. Puuston erilaisen 
kasvunopeuden seurauksena samanikäinen puusto voi kehittyä ajan myötä 
erirakenteiseksi ja vastaavasti iältään vaihteleva puusto tasarakenteiseksi. Esimerkiksi 
jokseenkin tasaikäinen luontaisesti uudistunut männikkö kehittyy usein erirakenteiseksi 
ilman hoitotoimenpiteitä, kun osa taimivaiheessa kuta kuinkin samankokoisista puista 
jää isompien varjoon. Metsikkö on samalla erirakenteinen ja tasaikäinen. 
Vastaavasti kuusen ja koivun vallitsema sekametsä voi kehittyä erirakenteisesta 
tasarakenteiseksi, kun koivujen jälkeen syntyneet kuusentaimet saavuttavat ajan myötä 
alkujaan koivujen vallitseman latvuskerroksen. Metsikkö on tasarakenteinen mutta eri-
ikäinen. 
Luontaisen uudistumisen seurauksena voi myös syntyä metsikkö, jossa 
sirkkataimivaiheessa sekä kuusi että koivu ovat tasaisesti edustettuina niin iän kuin 
koon puolesta. Metsikkö on tasarakenteinen tässä vaiheessa. Koivujen nopean 
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nuoruusiän kehityksen myötä metsikkö muuttuu pian erirakenteiseksi, mutta koska 
vuosittaisen pituuskasvun ero ennen pitkää kääntyy kuusten eduksi, saavutetaan 
tasarakenteisuus jälleen ennen pitkää. 
Niinpä puhuttaessa metsiköstä, jossa erilaiset ikä- ja kokoluokat ovat edustettuina 
enimmäkseen niin, että pienemmät puut ovat isompia nuorempia, metsä uudistuu 
luontaisesti ja suunnilleen tasaisena säilyvä metsikkörakenne mahdollistaa määräajoin 
tehtävät, kertymältään kutakuinkin samanlaiset hakkuut, parhaiten tilannetta kuvaava 
termi lienee eri-ikäisrakenteinen. 
Perinteisesti tavoitteena on ollut, että eri-ikäisrakenteisen metsän 
rinnankorkeusläpimittojen frekvenssijakauma muistuttaisi käännettyä j-käyrää 
Valkonen (2010, s. 73), mikä vastannee laajemmin tilastomatematiikassa tunnettua 
eksponenttijakaumaa sopivilla parametreilla. Valkonen kuitenkin toteaa edellisen olevan 
joustamaton ja pitää runkolukusarjan sigmoidimallia parempana käytännön olosuhteita 
ajatellen (kuva 2). Pukkalan ym. (2011, s. 28) metsikön rakennepiirteitä kuvaava 




Kuva 2. Rukolukusarjan mallit: J-käyrä, sigmoidi ja suora (Valkonen 2010, s. 74). 
 
Tyypillinen piirre eri-ikäisrakenteisille metsille on, että taimien kehitys eri-
ikäisrakenteisessa metsässä on sangen hidasta (esim. Eerikäinen ym. 2014). Iso pienten 
puiden määrä tarjoaa edellytykset sille, että vaikka hakkuissa särkyy taimia, reserviä on 
riittävästi. Taimien vartuttua ainespuukokoon hakkuissa poistetaan vioittuneita tai 
muuten terveydentilaltaan ja kasvuedellytyksiltään heikoimpia runkoja suosien 
parhaiden puuyksilöiden kasvuedellytyksiä. Kasvultaan ja tekniseltä laadultaan parhaat 





Kuva 3. Varttuneiden metsien rakenteen luokitus (Pukkala ym. 2011, s. 28). 
 
Yksittäinen metsikkö kuitenkin harvoin on niitä kuvaavien, yleistävien matemaattisten 
mallien mukainen. Vaikka metsikköä pyrittäisiin hoitamaan tavoitteena mallin 
mukainen rakenne, luonnon peruspyrkimys epäjärjestykseen vaikeuttaa tätä. Puiden 
siemensadot vaihtelevat vuosittain ja kun lisäksi huomioidaan taimien onnistuneen 
alkukehityksen vaatimat sääolosuhteet, taimien syntymiselle otollisia vuosia on harvoin. 
 33 
 
Lisäksi on metsikkökohtaisia runkolukusarjoja laadittaessa ja tarkasteltaessa otettava 
huomioon se, että eri-ikäisen puuston olisi jakaannuttava metsikköön tasaisesti, jotta 
runkolukusarja vastaisi todellista tilannetta. Esimerkiksi metsiköstä voidaan mitata neljä 
koealaa, joista yksi edustaa uudistusalaa, toinen taimikkoa, kolmas kasvatusmetsikköä 
ja neljännen puusto on uudistuskypsää. Kun näiden mittaustiedot yhdistetään, näyttää 
runkolukusarja tasapainoiselta eri-ikäisrakenteiselta metsältä, vaikka se ei sitä 
todellisuudessa ole. 
 
1.5 Tutkimuksen tavoite 
Eri-ikäisrakenteisten leimikoiden korjuuteknisistä olosuhteista on niukasti tietoa. 
Aiemman tutkimustiedon valossa voidaan olettaa, että poimintahakkuu muistuttaa 
korjuuolosuhteiltaan lähinnä tasaikäisen metsikön myöhempää harvennusta vaihtelevien 
olosuhteiden tuodessa mukaan omat haasteensa. Puunkorjuukustannukset määräytyvät 
pitkälti leimikon ominaisuuksien mukaan. Koska tutkimustietoa käytännön 
poimintahakkuukohteilta on vähän, tutkimus on luonteeltaan eksploratiivinen, eikä 
ennakkohypoteeseja näin ollen esitetä. 
Eri-ikäisrakenteisen metsikön kasvatuksen yksi metsänhoidollisesti keskeinen ajatus on, 
että metsässä voitaisiin tehdä poistumaltaan kutakuinkin vastaavia hakkuita toistuvasti. 
Näin ollen on syytä verrata korjuukustannuksia myös tasaikäismallin hakkuiden koko 
kiertoajan keskimääräisiin korjuukustannuksiin, missä ovat mukana ensiharvennus, 
myöhemmät harvennukset ja avohakkuu. 
Aiempien tutkimusten aineistot on kerätty pääosin tutkimusmetsiköistä, jotka ovat 
vaihtelevasti olleet jo eri-ikäisrakenteisia tai vasta tähdänneet eri-ikäisrakenteen 
luomiseen. Tämä on voinut vaikuttaa hakkuukertymän rakenteeseen ja hakkuutyön 
etenemiseen. Puut on yleensä leimattu etukäteen, mikä on ohjannut hakkuukoneen 
kuljettajan toimintaa mahdollisesti poiketen siitä, että tämä olisi itse tehnyt 
ajourasuunnittelun, poistettavien puiden valinnat jne. Tässä tutkimuksessa kerätty 
aineisto taas on valtaosin mitattu puustoltaan ennalta eri-ikäisrakenteisista metsiköistä, 
jotka ovat olleet pitkään talouskäytössä. 
Tutkimuksen tavoitteena on selvittää poimintahakkuukohteiden puuston määrää, 
kokojakaumaa ja puulajisuhteita ennen hakkuuta, hakkuun jälkeen ja poistuman osalta. 
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Poistuman rakenteen pohjalta tarkastellaan korjuun tuottavuutta ja kustannuksia ja 
verrataan tätä tasaikäismallin mukaan hoidetuissa metsiköissä tehtyihin 
alaharvennuksiin ja päätehakkuuseen leimikkotasolla. Lisäksi tarkastellaan 
poimintahakkuun korjuujälkeä puustovaurioiden osalta. Korjuujälki on tärkeässä 




2.1 Aineiston hankinta 
Työ liittyy Metsäntutkimuslaitoksen hankkeeseen Eri-ikäisrakenteisten ja 
monijaksoisten metsien käsittely. Hankkeessa tutkitaan mm. poiminta- ja 
pienaukkohakkuita, tasarakenteisten metsien muuttamista eri-ikäisrakenteiseksi ja eri-
ikäisrakenteisten ja kaksijaksoisten metsien kasvatusta. Tarkastelun kohteena ovat mm. 
metsänhoidollinen toimivuus, puuntuotos, puunkorjuu ja kannattavuus.  
Poimintahakkuita on tehty suhteellisen vähän, mikä vaikeutti aineiston hankintaa. 
Hakkaamattomien poimintahakkuuleimikoiden löytäminen olisi käytössä olevien 
resurssien ja aikataulun puitteissa ollut mahdotonta, joten aineisto kerättiin enintään 
kaksi vuotta aikaisemmin hakatuilta kohteilta ja poistuma mallinnettiin kannoista 
pystypuiden metsikkökohtaiseen runkomuotoon perustuen. 
Poimintahakkuuleimikoiden löytämistä varten lähetettiin syksyllä 2012 tiedustelu 
Suomen Metsäkeskukselle, Innofor OY:lle, Metsä Groupille sekä UPM-Kymmenelle. 
Käytössä olleen kireähkön aikataulun puitteissa mittaukset aloitettiin ennen kuin kaikkia 
kohde-ehdokkaita oli saatu. Kohdevalintaa tehtiin mittausten edetessä sitä mukaa, kun 
sijaintitietoja tuli. Mittaukset suoritettiin marras-joulukuussa 2012. 
Mitattavien kohteiden valintakriteereinä olivat puuston erirakenteisuus, metsikkökuvion 
riittävän suuri koko ja muoto koeala-asetelman sijoittamista ajatellen sekä koneellisesti 
tehty hakkuu. Koska resurssit eivät riittäneet kaikkien potentiaalisten kohteiden 
mittaamiseen, valintaa tehtiin edelleen suosien niitä kohteita, missä erirakenteisuutta 
silmävaraisesti arvioiden oli enemmän ja käsittelyn katsottiin olevan tasainen koko 
kuviolla. Näin ollen esimerkiksi pienaukkoja käsittäneitä metsiköitä ja osittain hakkuun 
ulkopuolelle jätettyjä metsikköjä rajattiin pois. 
Mittauksiin otettiin kuitenkin mukaan kaksi jokseenkin tasaikäisrakenteista kohdetta, 
jotta etenkin Etelä-Suomen tasarakenteisia, eri-ikäisrakenteeseen tähtääviä 
siirtymävaiheen kuusikoita voitaisiin myös tarkastella. 
Metsiköitä mitattiin yhteensä kahdeksan kappaletta, joista viisi Pohjois-Pohjanmaalla, 
kaksi Pirkanmaalla ja yksi Hämeessä (taulukko 2). Lisäksi kohteen 8 metsikössä 
mitattiin toinen koeala-asetelma käytännön mittausten esittämiseksi sidosryhmien 
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edustajille. Koska kyse on samasta metsiköstä eivätkä mittaustulokset juurikaan 
poikenneet toisistaan, on kohteen 8 rinnakkaismittaustulokset jätetty tämän tarkastelun 
ulkopuolelle. Valokuvat kohteilta on liitteessä 1. 
 
Taulukko 2. Mittauskohteiden sijainti ja kasvupaikkatiedot. 
Kohde Sijaintikunta Kasvupaikkatyyppi Lisätietoja 
1 Parkano Mustikkaturvekangas 1 Ojitettu 
2 Orivesi Lehtomainen kangas  
3 Pyhäjärvi Mustikkaturvekangas 1 Ojitettu, ojien kuvatustekninen kunto huono 
4 Haapajärvi Tuore kangas Osin soistunut 
5 Nivala Tuore kangas Osin soistunut 
6 Oulainen Mustikkaturvekangas 2 Ojitettu 
7 Oulainen Tuore kangas Ojitettu, ohut turvekerros ja pienialaista soistuneisuutta 
8 Hämeenlinna Lehtomainen kangas   
 
Mittausten teon jälkeen pyrittiin selvittämään tarkempia tietoja kohteiden hakkuusta 
metsänomistajilta ja puunostajilta, kuten hakkuun ajankohta ja kuviokohtainen kertymä. 
Kattavien tietojen saaminen osoittautui kuitenkin hankalaksi, joten ajatuksesta 
luovuttiin. Taustalla oli useita syitä, kuten eri osapuolten tietosuoja ja se, että usein 
poimintahakkuukuviot olivat osa laajempaa leimikkoa, eikä kuviokohtaisia 
kertymätietoja ollut tallennettu.  
 
2.2 Koealat ja niiltä tehdyt mittaukset 
Erirakenteisissa metsissä vaihtelu on lähtökohtaisesti suurta niin puiden iän, koon kuin 
tilajakauman suhteen. Tämä asettaa tiettyjä vaatimuksia mittausten tekemiselle 
luotettavien ja edustavien mittaustulosten saamiseksi. Koealojen on oltava riittävän 
isoja ja niitä tulee olla riittävän monta, jotta metsikön sisäinen vaihtelu tulee 
huomioiduksi. Isot ja tarkasti mitatut koealat mahdollistavat myös esimerkiksi puiden 
vaurioitumiseen liittyvien tekijöiden tarkemman analysoinnin. 
Näiden tekijöiden ohjaamana koeala-asetelma laadittiin seuraavasti: Keskikoeala, jonka 
säde on 25 metriä. Tämän lisäksi on neljä säteeltään 10 metristä satelliittikoealaa 
symmetrisesti 50 metrin etäisyydellä keskikoealasta sekä samankeskiset säteeltään 
viisimetriset taimikoealat (kuva 4). Jos edellä kuvattu asetelma ei mahtunut 
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metsikkökuviolle, siirrettiin yksi satelliittikoeala pää- ja kahden satelliittikoealan 
muodostaman linjan jatkoksi. 
Keskikoealan keskipisteen sijainnit määritettiin Garmin VGS 84 -gps-laitteella. 
Etäisyysmittaukset tehtiin Vertex-etäisyysmittarilla ja suuntamittaukset 
käsisuuntakehällä. Puiden suunta koealojen keskipisteestä määritettiin 
jalustasuuntakehällä, jonka suunta oli asetettu käsisuuntakehäsuunnan mukaan. 
 
 
Kuva 4. Koeala-asetelma. 
 
Koealoilta mitattiin tai määritettiin seuraavat asiat: 
− kasvupaikkatyyppi ja turvemailla turpeen paksuus 
− pituudeltaan vähintään 2,5 m puiden puulaji, pituus ja latvusraja 1 dm:n 
tarkkuudella, rinnankorkeusläpimitta 1 mm:n tarkkuudella kohtisuoraan 
mitattuna puun ja koealan keskipisteen muodostaman säteen suuntaan nähden 
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− puun sijainti ympyräkoordinaatistoon siten, että puun suunta koealan 
keskipisteeseen nähden asteen tarkkuudella ja etäisyys 1 cm:n tarkkuudella 
− puiden tekninen laatu VMI (Valtion metsien inventointi) -kriteerien mukaan 
(Metsäntutkimuslaitos 2010, s. 91), terveydentila 8-kohtaisen luokituksen 
mukaan (Metsikkökokeiden maastotyöohjeet 1987, s. 175), mahdolliset 
korjuuvauriot vaurion sijainnin (runko- tai juurivaurio), pinta-alan ja tyypin 
mukaan (pinta-, syvä- tai katkovaurio) sekä mahdollinen latvuksen 
karsiutuminen osuutena elävän latvuksen kokonaismäärästä 
− keskikoealalta kannonkorkeus 1 cm tarkkuudella ja -läpimitta 1 mm 
tarkkuudella ylimmän kaatoa haittaavan juurenniskan yläpuolelta 
− kantojen sijainti kuten edellä, korkeus 1cm:n ja läpimitta 1 mm:n tarkkuudella 
sekä puulaji 
− hakkuutähdekasojen sijainti kuten edellä, pinta-ala 0,5 m2:n tarkkuudella ja 
keskimääräinen paksuus 5 cm:n tarkkuudella 
− ajourien sijainti mittaamalla edellä kuvatulla tavalla uran muodosta riippuen 
muutamia sijaintipisteitä siten, että uran muoto hahmottuu mittaustiedoista 
− uran leveys SLU-menetelmällä (Björheden & Fröding 1986), tarkastelupisteen 
molemmin puolin 3 m etäisyydellä havutuksen paksuus uralla molemmilta 
raiteilta ja keskimääräiset raidepainumat 
−  mahdollisten ojien sijainti kuten ajourien sijainti 
− taimikoealoilta mitattiin tai määritettiin kuten edellä yli 0,5, mutta alle 2,5 m 
pitkien puiden puulaji, sijainti, pituus, rinnankorkeusläpimitta (jos taimi ≥ 1,4 m 
pitkä) sekä arvioitiin ilmiasu (Metsikkökokeiden maastotyöohjeet 1987, s. 175), 
sekä mahdolliset edeltävän hakkuun tai luonnonolosuhteiden aiheuttamat vauriot 
kolmiportaisesti seuraavasti: 1: laatu: kehityskelpoinen tai -kelvoton, 2: ei 
vaurioita, vaurioitunut, mutta selviää, vaurioitunut kehityskelvottomaksi sekä 3: 
vauriotyypit: latva poikki ≥ 2/3 osaa taimen pituudesta, runko poikki, 
runkovaurio, taimi kallistunut tai muu vaurio kuin hakkuu (Kuntolokitus vastaa 
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sittemmin julkaistua Suomen metsäkeskuksen maastotarkastusohjetta (Suomen 
metsäkeskus 2014 b)) 
 
Kaikkea mitattua dataa ei käsitelty tässä yhteydessä. Seikkaperäisen mittaamisen 
katsottiin kuitenkin olevan hyödyllistä mahdollisia muita sekä jatkotutkimuksia silmällä 
pitäen. Esimerkiksi hakkuutähdekasoilla saattaa olla vaikutusta taimettumiseen, jota 
voidaan tutkia myöhemmin tässä mitattua aineistoa hyödyntäen. 
 
2.3 Vertailuaineisto 
Mitatut metsiköt olivat suhteellisen viljavia maita, joilla tyypillisesti viljellään kuusta 
tähdättäessä varmaan ja hyvään taloudelliseen tuottoon. Tasarakenteisten metsiköiden 
kehitys tunnetaan suhteellisen hyvin. Laajaan VMI-aineistoon pohjautuen on laadittu 
Motti-simulaattori (Hynynen ym. 2005), jolla voidaan tehdä erilaisia 
kasvatusketjuvertailuja erilaisille kasvupaikoille. Vertailuaineisto tasaikäisrakenteisten 
metsien puustotiedoista määritettiin Motti-simulaattorilla mallintamalla kolmelle 
mittausaineiston metsiköitä vastaavalle kasvupaikalle. Motti-simulointi tuotti puuston 





3.1 Puustotunnusten laskenta ja poistuman mallintaminen 
Puustoa koskevat laskennat tehtiin pääosin Metsäntutkimuslaitoksen KPL-ohjelmalla 
(Heinonen 1994). Mitatuista pystypuista laadittiin erikseen kunkin mitatun kohteen 
puustolle puulajikohtaiset (mänty, kuusi, lehtipuu) runkokäyräyhtälöt Näslundin 
runkokäyrämallilla (Näslund 1939).  
Rinnankorkeusläpimitan ja kantoläpimitan välillä vallitsee suoraviivainen riippuvuus 
(Nyyssönen 1955, Laasasenaho 1975), mihin nojaten keskikoealalta mitattujen kannon- 
ja rinnankorkeusläpimitan välille muodostettiin Microsoft Excel -ohjelmalla 
regressioyhtälöt. Näiden avulla poistetuille puille estimoitiin rinnankorkeusläpimitta. 
Regressioyhtälöt laadittiin erottelematta puulajeja, kun oli havaittu, ettei 
puulajikohtaisten yhtälöiden laatiminen juurikaan parantaisi tarkkuutta. Poistuman 
runkomuoto ja puutunnukset estimoitiin runkokäyräyhtälöiden avulla 
rinnankorkeusläpimitan funktiona.  
Yhdistämällä mitatun pystypuuston puustotonnukset estimoituihin poistuman 
puustotunnuksiin saatiin kuva ennen hakkuuta vallinneesta tilanteesta. Hakkuukertymä 
ja sen puutavaralajisuhteet mallinnettiin myös KPL-ohjelmalla. 
 
3.2 Korjuun tuottavuus ja kustannukset 
Hakkuun ja lähikuljetuksen tuottavuus ja suhteelliset kustannukset määritettiin 
laskennallisesti käyttämällä koneellisen puunkorjuun tuottavuusmalleja. Motti-
simulaattorilla laskettiin muutamille vastaavien kasvupaikkojen tasarakenteisille 
metsiköille kertymät ja runkokoot kiertoaikana tehtävissä hakkuissa, mistä tuottavuus ja 
kustannukset laskettiin kuten edellä. 
Korjuun tuottavuusmalleja on käsitelty luvussa 1.3. Parhaiten tämän tutkimuksen 
tarpeita vastaavat Kuiton ym. (1994) ja Nurmisen ym. (2006) mallit. Koneellisen 
puunkorjuun tuottavuus on noussut ajan myötä koneiden teknisen kehityksen sekä 
kuljettajien ammatillisen taitavuuden parantumisen myötä. Samalla kuitenkin samalta 
leimikolta tyypillisesti tehtävien puutavaralajien määrä on noussut laskien tuottavuutta. 
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Harvennushakkuilla tuottavuustasot eivät näiden kahden tutkimuksen välillä oleellisesti 
poikkea. 
Kuiton ym. tutkimusaineisto on varsin laaja, kun taas Nurmisen ym. suhteellisen pieni, 
mutta tarkasti mitattu. Kuiton ym. malleissa parametreinä on puulajeittaisen poistuman 
keskijäreys ja runkoluku sekä liuta muita kone- ja kohdekohtaisia muuttujia, kuten 
maastoluokka, kuitupuun pituus ja metsäkuljetusmatka. Nurmisen ym. malleissa 
parametreinä on rungon koko ja puulaji. 
Koska voidaan olettaa, että poimintahakkuukohteiden kertymän määrä ja rakenne 
saattaa poiketa tasarakenteisten metsiköiden hakkuista oleellisesti, päädyttiin 




4.1 Metsikön rakenne 
4.1.1 Puusto ennen hakkuuta 
Puusto jaettiin taimiin ja varttuneisiin puihin 2,5 metrin pituusrajan mukaan. Puuston 
rakenteessa oli huomattavia eroja eri kohteiden välillä. Kun kohteiden hakkuuta 
edeltänyt tilanne mallinnettiin, puiden hehtaarikohtainen runkoluku vaihteli kohteen 8 
516:sta kohteen 5 1820:aan (taulukko 3). Pienin pohjapinta-ala oli kohteella 7, 19,0 m2 
ha-1 ja suurin kohteella 3 32,6 m2 ha-1. Myös puuston kokonaistilavuus vaihteli. Kohteen 
7 hakkuuta edeltäneeksi kokonaistilavuudeksi laskettiin 157 m3 ha-1 ja kohteella 8 
vastaavasti 439 m3 ha-1. Rungon keskikoko oli pienin kohteella 6, 125 dm ja suurin 
kohteella 8, 852 dm. 
Runkolukusarjoista voidaan arvioida kohteiden erirakenteisuuden tasoa (kuvat 5 ja 6). 
Kohteet 2 ja 8 ovat lähes tasarakenteisia, vaikkakin valtapuuston ohella taimiainesta oli 
harvakseltaan. Muut kohteet taas olivat jokseenkin säännöllisen erirakenteisia. 
Jos tarkastelusta sivuutetaan kohteet 2 ja 8 niukan erirakenteisuuden takia, vaihtelu 
supistuu. Pienin runkoluku oli kohteella 7, 1071 kpl ha-1 ja suurin kohteella 3, 1820 kpl 
ha-1. Runkoluvun aritmeettinen keskiarvo oli 1479 kpl ha-1 ja mediaani 1554 kpl ha-1. 
Korkeimmat pohjapinta-alat mitattiin myös miltei tasarakenteisilta kohteilta. 
Erirakenteisten kohteiden pienin pohjapinta-ala oli kohteella 7, 19,0 m2 ha-1 ja suurin 
kohteella 5, 29,7 m2 ha-1. Pohjapinta-alan aritmeettinen keskiarvo oli 26,6 m2 ha-1 ja 
mediaani 27,1 m2 ha-1. Säännöllisen erirakenteisten metsiköiden korkein puuston 
tilavuus oli kohteella 3, 285 m3 ha-1, tilavuuden aritmeettinen keskiarvo 233 m3 ha-1 ja 
mediaani 240 m3 ha-1. Isoin rungon keskitilavuus oli kohteella 1, 204 dm3, 




Taulukko 3. Puustotunnukset kohteittain. 
Kohde 1 2 3 4 5 6 7 8 
Ennen hakkuuta*                 
Runkoluku, kpl ha-1 1149 984 1820 1571 1727 1537 1071 516 
Pohjapinta-ala, m2 ha-1 26,6 32,6 31,3 27,5 29,7 25,5 19,0 32,5 
Aritmeettinen keskiläpimitta 14,1 19,0 12,5 11,7 11,8 12,5 13,0 24,6 
Ppa:lla painotettu keskiläpimitta, cm 25,5 24,3 22,2 23,3 22,4 20,1 20,7 35,2 
Aritmeettinen keskipituus 11,8 18,3 11,4 10,8 11,2 10,0 12,1 22,6 
Ppa:lla painotettu keskipituus, m 18,7 22,0 17,8 18,5 19,3 15,2 16,3 29,5 
Tilavuus, m3 ha-1 234 346 285 246 283 193 157 439 
Rungon keskitilavuus, dm3 204 351 157 156 164 125 146 852 
         
Hakkuun jälkeen**         
Runkoluku, kpl ha-1 727 658 727 1090 1124 1081 621 370 
Pohjapinta-ala, m2 ha-1 11,4 20,4 6,9 14,3 13,7 11,6 6,6 22,2 
Kasvatuskelpoisten ppa, m2 ha-1 *** 10,9 20,1 6,5 14,0 12,2 10,9 6,2 20,4 
Aritmeettinen keskiläpimitta 11,4 18,2 9,5 9,8 9,7 10,1 9,8 23,5 
Ppa:lla painotettu keskiläpimitta, cm 22,3 24,0 15,8 21,6 20,1 16,3 16,5 35,1 
Aritmeettinen keskipituus 10,0 17,4 9,4 9,5 9,8 8,2 9,8 21,6 
Ppa:lla painotettu keskipituus, m 17,5 21,5 14,4 17,7 18,1 12,7 14,5 29,5 
Tilavuus, m3 ha-1 93 211 49 120 121 72 46 299 
Rungon keskitilavuus, dm3 127 320 68 110 108 67 75 809 
         
Hakkuupoistuma         
Runkoluku, kpl ha-1 335 323 807 348 435 401 438 127 
Pohjapinta-ala, m2 ha-1 14,3 12,2 23,3 12,8 15,5 13,4 12,4 10,0 
Tilavuus, m3 ha-1 138 135 231 124 160 117 110 136 
Rungon keskitilavuus, dm3 410 418 286 357 367 292 251 1071 
         
Luonnonpoistuma****         
Runkoluku, kpl ha-1 87 3 286 134 168 56 12 19 
Pohjapinta-ala, m2 ha-1 1,0 0,0 1,1 0,4 0,4 0,5 0,0 0,3 
Tilavuus, m3 ha-1 4 0 5 1 3 3 0 4 
Rungon keskitilavuus, dm3 45 3 17 10 16 56 16 204 
         
* Mukaan lukien luonnonpoistuma         
** Elävät pystypuut 
*** Suomen metsäkeskuksen mittausohjeen mukaan 






4.1.2 Puusto hakkuun jälkeen 
Jäävän puuston hehtaarikohtainen runkoluku vaihteli kohteen 8 370:stä kohteen 5 
1124:ään. Pienin pohjapinta-ala oli kohteella 7, 6,6 m2 ha-1 ja isoin kohteella 8, 22,2 m2 
ha-1, runkotilavuus vastaavasti kohteella 6, 67 dm3 ja kohteella 8, 809 dm3. Pienin 
puuston kokonaistilavuus mitattiin kohteelta 7, 46 m3 ha-1 ja suurin kohteelta 3, 299 m3 
ha-1. 
Säännöllisen erirakenteisilla kohteilla runkoluku oli 621 (kohde 7) - 1124 (kohde 5) kpl 
ha-1, pohjapinta-ala 6,6 (kohde 7) - 14,4 (kohde 4) m2 ha-1, kokonaistilavuus 46 (kohde 
7) - 121 (kohde 5) m3 ha-1 ja keskimääräinen runkotilavuus 67 (kohde 6) - 127 (kohde 1) 
dm3. Poistuman pohjapinta-ala oli 12,4 - 23,3 m2 ha-1. 
 
4.1.3 Puuston kokojakauma 
Metsiköiden puuston kokojakauma on esitetty runkolukusarjoina kohteittain (kuvat 5 ja 
6). Rinnankorkeusläpimittaluokittain tarkasteltuna trendi oli, että puiden määrä väheni 
niiden koon kasvaessa kohteita 2 ja 8 lukuun ottamatta. Hakkuupoistuma painottui 
suurimpiin kokoluokkiin samalla, kun poistumaa oli myös kuitupuukokoisten runkojen 
osalta. 
Pukkalan ym. (2011) esittämän luokituksen (kuva 3) mukaan kohteiden 1 ja 3 - 7 
voidaan katsoa olevan säännöllisen erirakenteisia, kun taas kohde 2 on "erirakenteinen 
keskittynyt" ja kohde 8 lienee lähinnä "tasarakenteinen tasainen". 
Koska puiden lukumäärä runkolukusarjan järeässä päässä on ollut pienempiä 
kokoluokkia pienempi, varsinkin suhteellisesti tarkasteltuna eniten poistumaa on ollut 
isoissa kokoluokissa. Samalla poistuman lukumäärässä mitattu absoluuttinen määrä on 
yleensä ollut isompi pienemmissä kokoluokissa, joissa puita on ollut enemmän. 
Säännöllisen erirakenteisilla kohteilla runkolukujakauman muoto näyttää säilyneen. 
Kohteella 2 runkolukusarjan keskittyneisyys sarjan keskivaiheilla oleviin puihin on 
hakkuun myötä tasaantunut ja kohteella 8 poistuma jakaantuu suhteellisen tasaisesti 












Puulajeittain tarkasteltuna kohteet ovat kuusivaltaisia. Runkoluvulla mitattuna kuusi oli 
yleisin puulaji kaikilla kohteilla hakkuun jälkeen kohdetta 7 lukuun ottamatta, jossa 
lehtipuita, enimmäkseen koivuja, oli eniten (kuvat 7 ja 8). Mäntyjen lukumäärä oli 
yleensä pieni. 
Säännöllisen erirakenteisilla kohteilla kuusen määrä pieneni kokoluokan kasvaessa 
karkeasti tarkasteltuna. Lehtipuun kokoluokkien määrä vaihteli huomattavasti enemmän. 
Jakauma saattoi olla painottunut pieniin kokoluokkiin (kohde 4) tai isoihin (kohde2). 
Mäntyjä oli yleisesti vähän ja ne painottuivat isoihin kokoluokkiin, yli 15 metriä. 
Ainoastaan kohteilla 5 ja 7 männyn runkoluku oli yli 100 kpl ha-1. Kohteella 5 männyt 
ovat lähes kokonaan vähintään 15 metriä pitkiä, mutta kohteella 7 mäntyjä on myös 
pienemmissä kokoluokissa, joskin pituusluokka 15 - 20 metriä oli vallitseva. 
Poistuman kappalemäärässä mitattuna puolet kohteista olivat kuusivaltaisia ja puolet 
lehtipuuvaltaisia. Poistuman suhteen lehtipuuvaltaisilla kohteilla havupuut vuorottelivat 
tasasuhteissa poistuman määrässä. 
Myös pituusluokittain tarkasteltuna mallinnettu poistuma painottui suurimpiin 
kokoluokkiin, kun poistuman ja pystypuiden pituusjakaumaa tarkastellaan kohteittain. 
Tosin kohteella 8 puusto oli enimmäkseen yli 25 metriä pitkää kuusta niin poistumassa 
kuin pystypuustossakin. Poistumassa oli kuitenkin edustettuna myös päävaltapuustoa 
pienemmät kokoluokat sikäli, kun niitä oli metsiköissä ollut ennen hakkuuta. 
Runkoluvulla mitattuna kaikilla kohteilla jäi yli puolet kuusista pystyyn. Vastaavast yli 
puolet männyistä hakattiin kaikilla kohteilla pois lukien kohde 7. Lehtipuiden osalta 
vaihtelua oli tässä suhteessa enemmän. Karkeasti ottaen poistuma oli jäävää puustoa 




Kuva 7. Kohteiden 1 – 4 puuston määrä pituusluokittain ja puulajeittain. Ryhmään 





Kuva 8. Kohteiden 5 – 8 puuston määrä pituusluokittain ja puulajeittain. Ryhmään 




4.1.4 Taimien määrä ja terveydentila 
Taimien määrän vaihtelu oli voimakasta kohteiden sisällä ja niiden välillä (Kuva 9). 
Säteeltään viisimetriseltä koealalta laskettujen taimien määrä vaihteli välillä 0 – 48, 
mikä vastaa tiheyttä 0 – 6112 kpl ha-1. Keskimäärin taimia oli 1210 kpl ha-1. 
Kohdekohtaiset taimitiheyksien keskiarvot vaihtelivat reilusta 300:sta lähes 2600:aan. 
Taimien esiintyminen oli usein ryhmittäistä. Voimakas hajonta ilmenee myös siinä, että 
taimimäärän keskihajonnan arvo vastaa suuruusluokaltaan keskiarvoja. Kuusen taimet 








Taimien yleistä terveydentilaa arvioitiin 8-kohtaisen luokituksen mukaan 
(Metsikkökokeiden maastotyöohjeet 1987), missä on mukana luonnontuhot sekä 
viimeisen sekä mahdolliset sitä edeltävien hakkuiden aiheuttamat vauriot. Viimeisessä 
hakkuussa syntyneet vauriot on käsitelty erikseen kappaleessa 4.3.1. Jos puulla esiintyi 
useita eri tuhotyyppejä, luettiin niistä merkittävin. Näin ollen jos esimerkiksi samalla 
puulla oli huomattavaa neulaskatoa sekä pieni korjuun aiheuttama runkovaurio, 
katsottiin ensimmäisen olevan keskeinen. Aineiston käsittelyvaiheessa ryhmiä 
yhdisteltiin tulosten selkeyttämiseksi. 
Hyväkuntoiseksi luokiteltuja taimia oli keskimäärin 21 – 51 % (kuva 10). Taimilla 
esiintyi varsin paljon erilaisia vikaisuuksia, joista yleisin oli isomman puuston 
aiheuttamasta varjostuksesta johtuva elävän latvuksen huono kunto. 
 
Kuva 10. Taimien (h = 0,5 – 2,5 m) määrä ja terveydentila kohteilla 3 – 8. Kohteilta 1 ja 




Elinolosuhteiden parantumisen myötä huonokuntoisellakin taimella voi olla edellytykset 
tervehtyä hyväkasvuiseksi puuksi, joten taimet luokiteltiin erikseen kehityskelpoisiin ja 
-kelvottomiin (taulukko 4). Kehityskelpoiseksi luokiteltujen taimien määrä vaihteli 
reilusta 200:sta vajaaseen 2200:aan. Vaurioita esiintyi paikoin runsaasti: 
vaurioitumattomien taimien osuus vaihteli 44:stä 91 prosenttiin. 
 
 
Taulukko 4. Kehityskelpoisten taimien määrä ja kaikki havaitut vauriot, kuten 





kpl ha-1  





1 688 611 70 11 19 
2 331 229 69 8 23 
3 2597 2190 44 40 16 
4 560 331 86 9 5 
5 586 357 57 9 35 
6 1401 1146 91 5 4 
7 1044 840 85 10 5 
8 2470 1859 86 7 7 




4.2 Korjuun tuottavuus 
4.2.1 Hakkuukertymän rakenne 
Poistuma kuvaa hakkuussa poistettuja puita suhteessa pystyyn jätettyihin ja hakkuuta 
edeltäneeseen tilaan (kappale 4.1) ja hakkuukertymä hakatuista puista tehtyjä 
puutavaralajeja ja niiden määriä. Koska kertymä koostuu ainespuusta, on se hukkapuun 
kuten latvusten takia vähän poistumaa pienempi. 
Useimmilla kohteilla hakkuukertymässä oli mukana mänty, kuusi ja lehtipuut (kuva 11, 
taulukko 5). Laskennallinen kertymä painottui tukkipuihin varsinkin havupuiden osalta. 





Kuva 11. Mallinnettu kertymän rakenne kohteittain ja puutavaralajeittain. 
 
Mallinnetun kertymän määrä ylitti kaikilla kohteilla 100 m3 ha-1 (taulukko 5). Pienin 
kertymä oli kohteella 7, 109 m3 ha-1 ja suurin kohteella 3, 229 m3 ha-1. Säännöllisen 
erirakenteisten kohteiden kertymän keskiarvo oli 144,5 m3 ha-1 ja mediaani 130 m3 ha-1. 
Poistuman keskijäreys oli säännöllisen erirakenteisilla kohteilla 248 dm3 - 407 dm3, 
aritmeettinen keskiarvo 325 dm3 ja mediaani 323 dm3. Laskennallinen tukkiprosentti oli 
64 - 82 %. 
Tukkiprosentti on korkea poistuman keskijäreyteen nähden, mikä selittyy sillä, että 
keskijäreys on aritmeettinen keskiarvo, jota pienet puut laskevat voimakkaasti samalla, 
kun järeiden runkojen tukkiosuus on iso. Näin ollen yleiset tukkitilavuustaulukot eivät 
ole tässä yhteydessä käyttökelpoisia. 
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Taulukko 5. Kertymän rakenne. 
  Kohde 
  1 2 3 4 5 6 7 8 
Kertymä yhteensä, m3 ha-1 137 134 229 123 159 116 109 136 
Kertymän keskijäreys, dm3 407 415 283 355 365 290 248 1069 
Tukkiprosentti 82 76 74 79 82 72 64 93 
         
Mänty         
Kertymän keskijäreys, dm3 622  839 363 426 360 460  
Tukkipuukertymä, m3 ha-1 33,8 0,0 87,9 1,0 66,1 23,3 26,6 0,0 
Kuitupuukertymä, m3 ha-1 2,8 0,0 5,7 0,2 11,5 5,6 3,3 0,0 
Kertymä yhteensä, m3 ha-1 36,6 0,0 93,6 1,1 77,6 28,9 29,9 0,0 
Tukkiprosentti 92  94 91 85 81 89  
         
Kuusi         
Kertymän keskijäreys, dm3 638 405 254 413 399 248 403 1090 
Tukkipuukertymä, m3 ha-1 28,4 55,0 71,8 81,4 61,2 26,4 18,7 126,2 
Kuitupuukertymä, m3 ha-1 3,2 13,8 28,8 16,8 12,6 9,5 3,7 9,0 
Kertymä yhteensä, m3 ha-1 31,6 68,8 100,6 98,2 73,9 35,9 22,4 135,2 
Tukkiprosentti 90 80 71 83 83 74 83 93 
         
Lehtipuu         
Kertymän keskijäreys, dm3 305 432 121 230 111 298 181 305 
Tukkipuukertymä, m3 ha-1 49,5 47,5 10,3 15,2 1,9 33,7 24,3 0,5 
Kuitupuukertymä, m3 ha-1 18,9 17,8 24,4 8,8 5,1 17,7 32,0 0,4 
Kertymä yhteensä, m3 ha-1 68,4 65,3 34,7 24,0 7,0 51,4 56,3 0,9 
Tukkiprosentti 72 73 30 63 27 66 43 56 
 
 
4.2.2 Laskennallinen korjuun tuottavuus ja kustannukset 
Korjuun tuottavuutta laskettaessa tehtiin eräitä yleistyksiä, jotta tulokset olisivat 
vertailukelpoisia keskenään. Esimerkiksi leimikkokohtaisista todellisista olosuhteista 
poiketen lähikuljetusmatka määriteltiin samaksi kaikilla kohteilla, 250 m. Laskennassa 
käytetyt parametrit on esitetty liitteessä 2. 
Korjuun tuottavuuden laskennassa käytettyjen mallien käyttöalue rajoittuu alle 400 dm3 
puihin. Samoin puutavaralajien määrille on minimirajat, joten kertymältään pieniä 
puutavaralajeja jouduttiin yhdistelemään laskennassa. Yhdistelyn periaatteet on esitetty 
liitteessä 2.  
Laskettaessa hakkuun tuottavuutta osoittautui, että muutamilla kohteilla eräiden 
puulajien poistuman, yleensä männyn, keskikoko ylitti mallin käyttöalueen, joka oli 400 
dm3. (taulukko 6). Kokonaiskertymään suhteutettuna käyttöalueen ulkopuolella olleet 
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puut olivat vähemmistössä, joten tuloksiin tällä ei ollut suurta vaikutusta. Poikkeuksen 
tekee kohde 8, jossa keskitilavuudeltaan yli kuutiometrin kokoisten kuusten koko ylittää 
mallin käyttöalueen yli kaksinkertaisesti ja ne muodostivat kertymän lähes kokonaan. 
Näin ollen tulokset eivät ole tältä osin päteviä. 
Kun kohde 8 sivuutetaan tuloksista, hakkuun laskennallinen tuottavuus oli 14,1 m3 h-1 
(kohde 7) - 19,1 m3 h-1 (kohde 3) ja lähikuljetuksen tuottavuus 13,6 m3 h-1 (kohde 7) - 
16,7 m3 h-1 (kohde 5) (taulukko 6). Lähikuljetuksen tuottavuus seurailee pitkälti 
hakkuun tuottavuutta kohteittain, mutta erot puutavaralajien lukumäärässä ja kertymässä 
vaikuttavat tuloksiin. 
 
Taulukko 6. Korjuun tuottavuus Kuiton ym. (1994) mukaan ja kustannukset laskettuna 
olettaen hakkuukoneen käyttötuntikustannukseksi 95 € ja metsätraktorin 70 €. 
    Kohde 
    1 2 3 4 5 6 7 8 
Hakkuun tuottavuus, m3 h-1 18,9 18,4 19,1 17,3 17,9 14,3 14,1 (31,8) 
Hakkuun kustannus, € m3 -1 5,2 5,2 6,2 5,7 5,6 6,7 7,1 (3,0) 
Lähikuljetuksen tuottavuus, m3 h-1 14,8 14,4 16,4 15,3 16,7 14,0 13,6 (17,8) 
Lähikuljetuksen kustannus, € m3 -1 4,9 5,0 4,4 4,7 4,3 5,1 5,2 (3,9) 
Korjuukustannus yhteensä, € m3 -1 10,1 10,1 10,6 10,4 9,9 11,8 12,4 (6,9) 
 
Hakkuun ja lähikuljetuksen kuutiometrikohtainen kustannus laskettiin tuottavuuden 
pohjalta olettaen, että hakkuukoneen käyttötuntikustannus on 95 € ja metsätraktorin 70 
€. Pienin kokonaiskustannus oli kohteella 5, 9,9 € (m3)-1 ja isoin kohteella 7, 12,4 € 




Tasarakenteisen viljelykuusikon kehitys yhden kiertoajan aikana mallinnettiin Motti-
simulaattorilla kolmelle mittausaineiston metsiköitä vastaavalle kasvupaikalle (taulukko 
7). Motti-simulaatioiden parametrien määrittelyssä tavoitteena oli intensiivisen 
viljelymetsätalouden menetelmät. Uudistamisalat määriteltiin raivattaviksi, 
uudistamismenetelmänä oli kuusen istutus ja maanmuokkaus tehtiin laikkumätästyksenä. 
Taimikonhoitotoimenpiteet, eli taimikon perkaus ja harvennus, tehtiin ohjelman 
ehdottamassa aikataulussa. Laskentakoroksi asetettiin tasarakenteisen metsän 
tuottavuuslaskelmissa tyypillisesti käytetty kolme prosenttia. Valittu korkotaso vaikutti 
optimoinnissa hakkuuajankohtien määrittämiseen. 
Laskelmat laadittiin ainoastaan kivennäismaiden metsiköille, sillä Motti-simulaattorin 
käyttämä aineisto turvemailta on suppea ja viljelystä alkavia simulointeja ei ole 
mahdollista tehdä. Korjuukustannukset laskettiin samoilla parametreilla kuin eri-
ikäisrakenteisille metsiköille sillä poikkeuksella, että päätehakkuun osalta käytettiin 
saman tutkimuksen päätehakkuille esittämiä yhtälöitä. 
Motti-simulaattori esitti, että jokaisella kohteella tehdään kaksi harvennusta ennen 
päätehakkuuta. Koska poistuman lukumäärä oli kaikilla kohteilla kuta kuinkin sama 
vastaavissa hakkuissa, hakkuun tuottavuuteen vaikutti lähinnä runkojen keskijäreys. 
Lähikuljetuksessa tuottavuuden erot olivat pieniä vastaavissa hakkuissa kohteiden 
välillä. Eri hakkuissa korjuukustannusten erot kohteiden välillä olivat suurimmillaan 
ensiharvennuksessa ja pienenivät myöhemmissä hakkuissa. 
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Taulukko 7. Esimerkkilaskelma puustotunnuksista ja korjuukustannuksista 
viljelykuusikoissa. Poikkeamat runkolukujen kokonaismäärissa hakkuiden välillä 








Valtapituus, m 18,5 23,8 27,8 
Keskiläpimitta 17,9 23,0 30,1 
Ikä, vuotta 37 49 65 
Poistuma, runkoa ha-1 613 440 605 
Jäävä puusto, runkoa ha-1 1058 610 0 
Poistuman keskijäreys, dm3 134 249 714 
Kuitupuukertymä, m3 ha-1 59,5 49,8 52,6 
Tukkikertymä, m3 ha-1 22,7 59,5 379,1 
Hakkuukustannus, € (m3)-1 10,4 6,8 3,7 
Metsäkuljetuskustannus € (m3)-1 5,1 4,8 3,6 
Korjuukustannus yht, € (m3)-1 15,5 11,6 7,3 
 
   
Parkano MT       
Valtapituus, m 15,0 18,8 23,4 
Keskiläpimitta 14,5 19,3 26,8 
Ikä, vuotta 38 51 71 
Poistuma, runkoa ha-1 701 454 658 
Jäävä puusto, runkoa ha-1 1147 673 0 
Poistuman keskijäreys, dm3 76 156 525 
Kuitupuukertymä, m3 ha-1 50,5 49 58,8 
Tukkikertymä, m3 ha-1 2,5 21,9 286,9 
Hakkuukustannus, € (m3)-1 15,8 9,6 3,8 
Metsäkuljetuskustannus € (m3)-1 5,2 5,2 3,7 
Korjuukustannus yht, € (m3)-1 21,1 14,9 7,5 
 
   
Nivala MT       
Valtapituus, m 15,4 19,4 23,7 
Keskiläpimitta 14,5 19,4 26,6 
Ikä, vuotta 44 61 85 
Poistuma, runkoa ha-1 679 456 655 
Jäävä puusto, runkoa ha-1 1155 673 0 
Poistuman keskijäreys, dm3 79 168 492 
Kuitupuukertymä, m3 ha-1 51,4 52 54,8 
Tukkikertymä, m3 ha-1 2,4 24,5 267,2 
Hakkuukustannus, € (m3)-1 15,3 9,1 4,2 
Metsäkuljetuskustannus € (m3)-1 5,2 5,2 3,7 





Kun kiertoajan aikana tehtävien hakkuiden korjuukustannuksista laskettiin kertymillä 
painotettu keskiarvo, saatiin koko kiertoajan keskimääräinen korjuukustannus (taulukko 
8). 
Taulukko 8. Koko kiertoajan keskimääräinen puunkorjuukustannus. 
  
Orivesi OMT Parkano MT Nivala MT 




Muiden korjuujäljen osatekijöiden ohella ajourapainumat mitattiin aineiston keruun 
yhteydessä. Silmämääräisten havaintojen mukaan maaperävaurioiden määrä ei 
mittauskohteilla poikennut tyypillisistä kasvatushakkuista, joten näiltä osin tarkastelu 
sivuutetaan. Samoin ajouraverkosto oli tavanomaisen kattava, ajouraväli 20 metrin 
luokkaa. 
 
4.3.1 Taimille aiheutuneet korjuuvauriot 
Edellisessä korjuussa vaurioituneiden taimien osuus kaikista löydetyistä taimista oli 0 – 




Taulukko 9. Korjuuvaurioiden määrä ja niiden tyypit. 
Vauriotyyppien jakautuminen 
Kohde Puussa korjuu-
vaurioita, % Latva poikki, % Runko poikki, % Runkovaurio, % Taimi 
 kallistunut, %  
1 18,5 0,0 0,0 60,0 40,0 
2 0,0 0 0,0 0,0 0,0 
3 25,5 7,7 3,8 80,8 7,7 
4 22,7 20,0 0,0 0,0 80,0 
5 17,4 0,0 0,0 25,0 75,0 
6 5,5 0,0 33,3 33,3 33,3 
7 4,9 0,0 50,0 0,0 50,0 
8 14,4 21,4 7,1 42,9 28,6 





4.3.2 Puustovauriot lainsäädännön mukaan 
Lainsäädännön mukaan (Valtioneuvoston asetus… 2013) korjuuvauriot luetaan 
rinnankorkeusläpimitaltaan vähintään 70 mm paksuilta puilta. Vaurioiden vakavuus 
määrää, tulkitaanko puu kehityskelpoiseksi vai –kelvottomaksi. Runko- ja 
juurivaurioiden määrän suhteen kaikki kohteet täyttivät lainsäädännön asettaman 
vähimmäistason, nk. lakirajan. Viidellä kohteella Metsänhoidon suositusten 




Kuva 12. Rinnankorkeusläpimitaltaan vähintään 70 mm paksujen puiden korjuuvauriot 
(runko- ja juurivauriot) lainsäädännön määritelmän mukaan. Huomioi skaala. 
  
Säännöllisen erirakenteisissa metsiköissä kehityskelvottomaksi vaurioituneiden puiden 
osuus vaihteli välillä 1,8 – 11,2 %, keskiarvo oli 5,7 % ja mediaani oli 5,4 %. 
Vastaavasti vaurioitumattomia puita oli 78,7 – 98,2 %, keskiarvo 90,1 % ja mediaani 





4.3.3 Vaurioiden määrän riippuvuus poistuman määrästä 
Poistuman määrän ja vaurioituneiden puiden osuuden välillä ei tässä aineistossa näytä 
olevan selvää korrelaatiota (kuva 13), vaikkakin kaksi poistumaltaan korkeinta kohdetta 
edustavat myös korkeinta vauriopuiden osuutta. 
 
 




4.3.4 Puustovauriot pituusluokittain 
Puustovauriot tarkasteltiin myös puiden pituusluokittain, jotka olivat 2,5 – 10 metriä, 10 
– 20 metriä ja 20 metriä tai yli. Vaurioiden vakavuusasteen mukaisessa jaossa 
kehityskelpoisiin ja -kelvottomiin käytettiin lainsäädännön (Valtioneuvoston asetus… 
2013) määritelmää, mutta jäljempänä näistä käytetään muotoa lievä ja vakava vaurio. 
 
Pituudeltaan 2,5 – 10 m pitkillä puilla vaurioitumattomien puiden osuus vaihteli 85,3 – 
100 % välillä ja mediaani oli 92,7 % (Taulukko 10). Kahdella kohteella tämän 
pituusluokan puissa ei havaittu lainkaan vaurioita, joskin näillä luokan puiden 
lukumäärä oli muita selvästi pienempi. Vaurioituneet puut sijoittuivat kohteittain 




Taulukko 10. Puustovauriot pituusluokittain. 
Kohde Pituusryhmä n Ei vaurioita, % Vaurioitunut lievästi, % 
Vaurioitunut 
vakavasti, % 
1 2,5 ≤ h < 10 138 87,0 10,1 2,9 
 10 ≤ h < 20 69 100,0 0,0 0,0 
 h ≥ 20 22 90,9 4,5 4,5 
  Kaikki 229 90,8 7,0 2,2 
2 2,5 ≤ h < 10 42 100,0 0,0 0,0 
 10 ≤ h < 20 66 95,5 0,0 4,5 
 h ≥ 20 104 100,0 0,0 0,0 
  Kaikki 212 98,6 0,0 1,4 
3 2,5 ≤ h < 10 148 89,2 5,4 5,4 
 10 ≤ h < 20 78 91,0 3,8 5,1 
 h ≥ 20 4 100,0 0,0 0,0 
  Kaikki 230 90,0 4,8 5,2 
4 2,5 ≤ h < 10 221 97,3 2,3 0,5 
 10 ≤ h < 20 105 98,1 0,0 1,9 
 h ≥ 20 25 96,0 0,0 4,0 
  Kaikki 351 97,4 1,4 1,1 
5 2,5 ≤ h < 10 231 82,7 10,0 7,4 
 10 ≤ h < 20 77 76,6 15,6 7,8 
 h ≥ 20 54 88,9 0,0 11,1 
  Kaikki 362 82,3 9,7 8,0 
6 2,5 ≤ h < 10 228 91,7 3,9 4,4 
 10 ≤ h < 20 118 89,0 5,1 5,9 
 h ≥ 20 1 100,0 0,0 0,0 
  Kaikki 347 90,8 4,3 4,9 
7 2,5 ≤ h < 10 98 94,9 1,0 4,1 
 10 ≤ h < 20 101 93,1 2,0 5,0 
 h ≥ 20 1 100,0 0,0 0,0 
  Kaikki 200 94,0 1,5 4,5 
8 2,5 ≤ h < 10 32 100,0 0,0 0,0 
 10 ≤ h < 20 3 66,7 33,3 0,0 
 h ≥ 20 84 89,3 2,4 8,3 
  Kaikki 119 91,6 2,5 5,9 
 
 
10 – 20 metriä pitkillä puilla vaurioitumattomien puiden osuus vaihteli välillä 66,7 – 
100 % ja mediaani oli 92,2 %. Poikkeuksellisen suuri vaurioprosentti kohteella 8 (33,3) 
selittyy sillä, että luokkaan kuului vain kolme puuta, joista yhden havaittiin 




Pituusluokassa yli 20 metriä vaurioituneita puita oli selvästi pienempiä pituusluokkia 
vähemmän, joskin osalla kohteista luokkakoko oli varsin pieni. Neljällä kohteella 
vaurioituneita puita ei ollut lainkaan, mutta kahdella kohteella vaurioituneita puita oli 
kymmenisen prosenttia. 
 
Tarkasteltaessa kaikkia vähintään 2,5 metriä pitkiä puita vaurioitumattomien puiden 
osuus vaihteli 82,8 ja 98,6 % välillä, mediaani oli 91,4 %. (taulukko 10). Lainsäädännön 
määritelmän mukaan kehityskelvottomaksi vaurioituneiden osuus oli 1,3 - 7,8 %.  
 
4.3.5 Latvusten karsiutuminen 
Runko- ja juuristovauriot käsittävien puustovaurioiden ohella pystypuista kirjattiin 
mahdollinen elävän latvuksen karsiutuminen, mikäli se oli vähintään 5 % elävän 
latvuksen määrästä. Osan latvuksestaan menettäneiden pystypuiden osuus vaihteli 
pituusluokittain (Taulukko 11). Alttiimpia latvusten karsiutumiselle näyttävät olleen 
alempien latvuskerrosten puut. Pituusluokassa 2,5 – 10 metriä osittain karsiutuneiden 
puiden osuus vaihteli välillä 0 - 18,2 % ja pituusluokassa 10 - 20 metriä 0 – 9,7 %. 
Pituusluokassa ≥ 20 metriä puiden lukumäärä on useilla kohteilla pieni, minkä vuoksi 
satunnaisvaihtelun osuus on huomattava ja tulosten vertailu ei ole järkevää. 
 
 




Kohde 2,5 - 10 (n) 10 - 20 (n) ≥20 (n) 
1 17,4 (138) 10,1 (69) 0,0 (22) 
2 0,0 (42) 0,0 (66) 1,9 (104) 
3 6,8 (148) 7,7 (78) 50,0 (4) 
4 1,8 (221) 2,9 (105) 0,0 (25) 
5 1,7 (231) 6,5 (77) 5,6 (54) 
6 5,7 (228) 1,7 (118) 0,0 (1) 
7 6,1 (98) 3,0 (101) 0,0 (1) 
8 6,3 (32) 0,0 (3) 13,1 (84) 
 
 
Vaurioluokittain tarkasteltuna havaittiin, että pienet vauriot ovat isoja yleisempiä 
(Taulukko ). Pientä, 5 % karsiutumista esiintyi 0,8 – 7,6 % puista eri kohteilla. Yli 20 % 
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elävästä latvuksestaan menettäneiden puiden osuus vaihteli 0 ja 3 % välillä. Kaikkien 
vähintään 5 % karsiutuneiden puiden osuudet vaihtelivat 0,9 ja 14 % välillä kohteittain. 
 
Taulukko 12. Latvusvauriopuiden osuus kaikista puista vaurioluokittain. 
    
Latvuksen karsiutuminen, % 
Kohde (n) 5-10 11 - 20 > 20 yht. 
1 (229) 9,2 1,7 3,1 14,0 
2 (212) 0,9 0,0 0,0 0,9 
3 (230) 3,9 1,7 2,6 8,3 
4 (351) 1,4 0,6 0,0 2,0 
5 (362) 3,0 0,3 0,0 3,3 
6 (347) 3,7 0,6 0,0 4,3 
7 (200) 3,0 0,5 1,0 4,5 
8 (119) 10,1 0,8 0,0 10,9 
 
 
4.3.6 Latvojen katkeaminen 
Latvansa menettäneiden vähintään 2,5 metriä pitkien puiden osuus vaihteli 0 ja 3 % 
välillä (Taulukko 13). Alempien latvuskerrosten puut ovat vaurioille isoja alttiimpia. 
Pituusluokassa 2,5 – 10 metriä latvavaurioita esiintyi 0 – 4,9 % puista ja vähintään 10 
metriä pitkillä puilla 0 – 0,8 %. 
 
Taulukko 13. Pituudeltaan vähintään 2,5 m pituisten puiden latvakatkojen määrä. 
  Kohde 
  1 2 3 4 5 6 7 8 
Pituusluokka Latva poikki, % 
< 10 m 5,1 0,0 0,7 0,9 3,5 1,3 0,0 0,0 
≥ 10 m 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 
Kaikki 3,1 0,0 0,4 0,6 2,2 1,2 0,0 0,0 
 
 
4.4 Luonnontuhot kohteilla 
Erirakenteisten metsien alttiudesta varsinkin myrskytuhoille on vaihtelevia käsityksiä. 
Tässä tutkimuksessa tuulenkaatopuiden määrän arvioimista vaikeutti varsinkin se, että 
osalta kohteista niitä oli jäljistä päätellen haettu metsästä koneellisen hakkuun jälkeen 
miestyönä. Kaiken kaikkiaan maastossa olleiden tuulenkaatopuiden määrä oli 
suhteellisen pieni, ja ne kirjattiin mittaustuloksiin. Tulosten käsittelyvaiheessa 
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harvalukuiset tuulenkaatopuut, joiden syntyajankohtaa oli vaikea tarkasti arvioida, 
luettiin luonnonpoistumaksi. Korjatut tuulenkaatopuut puolestaan luettiin 
hakkuukertymään (taulukko 3). Myöskään muiden luonnontuhojen määrästä ei tehty 




5 Tulosten tarkastelu 
5.1 Metsikön rakenne 
5.1.1 Puuston määrä 
Suomen metsät ovat valtaosin tasarakenteisen mallin mukaan hoidettuja, ja 
Metsätilastollisen vuosikirjan mukaan (Ylitalo E. ja Ihalainen A. 2014) puuston 
keskitilavuus metsämaalla on 112 m3 ha-1. Tässä tutkimuksessa mitattujen kuuden 
säännöllisen eri-ikäisrakenteisen metsikön keskitilavuus ennen hakkuuta oli 233 m3 ha-1 
ja hakkuun jälkeen 84 m3 ha-1. Olettaen, että puuston tilavuus säilyisi hakkuukiertojen 
välillä samanlaisena, olisi mitattujen eri-ikäisrakenteisten metsiköiden puuston tilavuus 
näin ollen keskimäärin 158 m3 ha-1. Toisin sanoen eri-ikäisrakenteisten metsien puuston 
tilavuus on näiden tulosten perusteella vajaat puolitoistakertainen tasarakenteisiin 
metsiin verrattuna, joissa keskitilavuutta laskee varsinkin taimikkovaiheen alhainen 
puuston määrä. Toisaalta mitatut kohteet olivat suhteellisen viljavia kasvupaikkoja ja 
valtakunnan keskiarvoissa on mukana myös karummat maat. 
Kohteilla 3 ja 7 puuston pohjapinta-ala hakkuun jälkeen alittaa uudistetun metsälain 
(Valtioneuvoston asetus... 2013) määrittelemän vähimmäispohjapinta-alan. Kohteen 3 
taimimäärä kuitenkin ylittää metsänuudistamista koskevan vähimmäistaimimäärän. 
Lisäksi vaihtuvan taimiaineksen (alle 0,5 m) määrä huomioidaan näissä kohteissa 
(Suomen metsäkeskus 2014 b). 
Kohde 7 on tässä suhteessa ongelmallinen. Sekä rinnankorkeudeltaan yli 7 cm puuston 
pohjapinta-ala että taimien lukumäärä alittaa asetuksen minimimäärän. Näin ollen 
uudistamisvelvoite olisi mittaustietojen pohjalta astunut voimaan kohteella. 
Harva puusto ja taimien syntymisen kannalta edullinen maaperä luovat edellytykset 
taimien syntymiselle. Samalla harvahkon, pääosin kuitupuukokoisen valtapuuston 
arvokasvu on korkea puutavaralajisiirtymän takia. Niinpä metsikön tulkitseminen 
vajaatuottoiseksi ja tätä seuraavat avohakkuu ja viljely tuskin on taloudellisesti järkevä 
vaihtoehto. Muutamassa vuodessa niin puuston pohjapinta-ala kuin taimien määrä 
saattaa saavuttaa lain minimitason. Nähtäväksi jää, miten ankarasti viranomainen 
kohtelee vastaavia kohteita lainsäädännön vapauduttua. 
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Tilavuuskasvun ohella olisi myös syytä kiinnittää huomiota arvokasvuun. Kun 
kuitupuukokoinen runko muuttuu tukkipuuksi, syntyy karkeasti 0,1 m3 tukkia. Jos näitä 
puita on 100 kappaletta hehtaarilla, tukkia kertyy 10 m3. Tietyissä tilanteissa tukin 
määrän lisääntyminen saattaa jopa ylittää kokonaiskasvun, jolloin toki vastaavasti 
kuitupuun määrä pienenee. 
Metsäkeskuksen mittausohjeen mukaan runkovauriopuiden osuus lasketaan 
vaurioituneiden ja vaurioitumattomien puiden lukumäärän suhteena. Tämän perusteella 
lasketaan puuston kokonaispohjapinta-alasta kehityskelpoisen puuston pohjapinta-ala. 
Jos vaurioituneet puut eivät ole edustettuina pohjapinta-alansa mukaisissa suhteissa, on 
tällä menetelmällä laskettu kehityskelpoisen puuston pohjapinta-ala harhainen. Yleensä 
pienet puut ovat alttiimpia vaurioille, mutta laskelmassa saavat yhtä suuren painoarvon 
kuin isot puut. 
Yleisesti poistuma painottui suurimpiin puihin, mutta myös kuitupuukokoisia runkoja 
hakattu jonkin verran. Osa näistä on tullut uusilta ajourilta, mutta osa on poistettu 
huonon teknisen laadun takia. Näin ollen tilanne poikkeaa olellisesti pahamaineisista 
määrämittaharsinnoista. 
Säännöllisen erirakenteisilla kohteilla poistuman pohjapinta-alan vaihtelu oli yllättävän 
pientä (12,4 - 15,5 m2 ha-1) verrattuna poistuman tilavuuteen (110 - 160 m3 ha-1) jos 
hakkuutavaltaan ylispuiden poistoa muistuttava kohde 3 sivuutetaan. 
 
5.1.2 Puuston kokojakauma 
Silmämääräisesti tarkasteltuna säännöllisen erirakenteisten kohteiden puuston 
kokojakauman muoto säilyi hakkuun jälkeen (kuvat 5 ja 6). Pienet puut vaikuttavat 
helposti olevan yliedustettuina runkolukujakaumissa verrattuna metsässä tehtäviin 
silmämääräisiin havaintoihin. Tasarakenteisen valtapuuston ollessa vallitsevana 
metsässä huomio kiinnittyy vahvasti niihin, vaikka pientä puustoa olisi samalla 
runkoluvussa mitattuna yhtä paljon. Mitatuista kohteista metsäammattilainenkin 
saattaisi määrittää helposti kohteet 2 ja 8 tasarakenteisiksi, vaikka runkolukusarjan 
mukaan niissä on erirakenteisuutta (liite 1). 
Tulokset osoittavat myös, että säännöllisen erirakenteisilla kohteilla ei 
ennakkoraivaustarvetta vaikuta olevan; pientä puustoa ei ylenpalttisesti ole. Tilanne on 
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toinen, jos tasarakenteisen männikön tai koivikon alle on syntynyt tiheä kuusialikasvos, 
jonka runkoluku saattaa olla 10 000 kpl ha-1. Tällöin ainakin kevyt näkemäraivaus ja 
hakattavien puiden tyvien raivaus voi olla perusteltua. 
Jos metsästä mitataan pieniä koealoja, on vaarana, että metsikön sisäinen vaihtelu ei tule 
huomioiduksi. Kun pieneltä koealalta mitataan iso puu, hehtaarikohtaiseksi 
suhteutettuna ison puun pohjapinta-ala kertautuu vahvasti. Toisaalta kun eri-
ikäisrakenteisilta kohteilta laaditaan runkolukusarjoja, on vaarana, että äärimmäisessä 
tapauksessa mitataan avointa alaa, taimikkoa, nuorta kasvatusmetsikköä, varttunutta 
kasvatusmetsikköä ja uudistuskypsää palstaa. Kun tulokset yhdistetään, runkolukusarja 
näyttää säännöllisen erirakenteiselta, vaikka todellisuudessa tilanne on päinvastainen. 
Mittausasetelman laadintaan on jatkossakin syytä kiinnittää erityistä huomiota eri-
ikäisrakenteisilla kohteilla. 
 
5.1.3 Taimien määrä ja terveydentila 
Tulokset osoittavat, että alikasvosta oli kaikilla kohteilla, joskin joillakin varsin vähän. 
Todennäköisesti taimia on myös kadonnut korjuun yhteydessä, sillä taimi voi 
esimerkiksi tempautua irti maasta ja päätyä hakkuutähdekasaan. Perinteisesti eri-
ikäismetsätaloudessa on tavoiteltu käänteisen J-käyrän mukaista runkolukusarjaa, mikä 
tarkoittaa, että taimia tulisi olla runsaasti suhteessa isompiin kokoluokkiin. 
Ylenpalttisen runsas taimimäärä kuitenkin tarkoittaa sitä, että joko pienten puiden 
kasvun on oltava todella hidasta, jolloin vain pieni osa puujoukosta saavuttaa vuosittain 
tietyn lisäkasvun tason (ns. kynnyskasvu) tai taimien kuolleisuuden on oltava korkealla 
tasolla ajan mittaan. Suuren taimimäärän tavoittelun mielekkyys on kuitenkin viime 
aikoina kyseenalaistettu (Sauli Valkonen, suullinen tiedonanto). Vähempikin riittää, 
kunhan taimilla on riittävät edellytykset varttua ainespuukokoon ja niitä esiintyy 
tasaisesti. 
 
Taimien voimakas ryhmittäisyys on yleistä eri-ikäisrakenteisissa metsissä, mikä tuli 
esiin myös tässä tutkimuksessa. Kohteittain taimimäärän keskiarvo ja keskihajonta 
olivat samaa luokkaa. Säteeltään viisimetrisellä koealalla ei välttämättä ollut yhtään 
tainta, kun taas joillain koealoilla taimia oli runsaasti. Osittain taimien niukkuus saattaa 
selittyä esimerkiksi koealan runsaspuustoisuudella ennen hakkuuta ja taimien runsaus 
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puolestaan taimettumista edistäneillä tekijöillä, kuten maaperän pienialaisella 
paljastumisella aikaisemmin. Ojalinjoilla taimia oli uein runsaasti. Taimien syntyminen 
ja kasvu ovat eri-ikäismetsätalouden jatkuvuuden perusedellytyksiä ja tulokset 
vahvistavat osaltaan sen, ettei asia ole mitenkään ongelmaton. 
 
Taimien jako kehityskelpoisiin ja –kelvottomiin on viime kädessä mittaajan 
subjektiivinen päätös. On epävarmaa, kehittyykö kehityskelpoiseksi arvioitu taimi 
ainespuun mittoihin ja toisaalta olemukseltaan huonokuntoinenkin taimi saattaa elpyä 
elinvoimaiseksi olosuhteiden muutoksen myötä. Yleisohjeet taimien elinkelpoisuuden 
arvioinnista puuttuvat ja tutkimustietoa on vähän. Viimeisen latvakasvaimen pituus tai 
viimeisen viiden vuoden pituuskasvu saattaisi olla kuusella helposti mitattava, 
yleistettävä ja kohtuullisen hyvä mittari taimen elinkelpoisuutta arvioitaessa, mutta tässä 
yhteydessä pituuskasvua ei mitattu. 
 
Kertymän kasvaessa kasvaa myös puutavara- ja hakkuutähdekasojen määrä ja näiden 
vallitsema pinta-ala. Erityisesti ajourien varsilla tila käy nopeasti ahtaaksi taimien 
varomista ajatellen kertymän määrän kasvaessa. Miestyönä hakattaessa hakkuutähteet 
jäävät hajalleen samoin kuin pöllit, mutta konetyössä molemmat kertyvät kasoihin 
ajouran varrelle. Nykyään vakiintuneita koneellisen hakkuun työmenetelmiä 
kehitettäessä ei ole otettu huomioon tarvetta taimien varjeluun. Vaikka hakkuutähteiden 
sijoittaminen ajouralle pitäisikin olla harvennushakkuilla lähtökohta, työteknisesti asia 
ei ole välttämättä yksinkertainen. Vaikka konetyössä voisi periaatteessa olla mahdollista 
saada lähes kaikki hakkuutähteet ajouralle, voi työn tuottavuus kärsiä tästä oleellisesti. 
 
 
5.2 Korjuun tuottavuus 
5.2.1 Hakkuukertymän rakenne 
Kertymän määrä ylitti joka kohteella yli 100 m3 ha-1, mikä on varsin paljon, kun tätä 
verrataan tasarakenteisissa metsissä tehtäviin harvennushakkuisiin. Pienimmilläänkin 
mitattujen metsiköiden hakkuukertymä vastaa runsaspuustoisimpien myöhempien 
harvennusten kertymää. Mitatun aineiston perusteella voidaan todeta, ettei 
nykymuotoinen poimintahakkuu ole pienien puumäärien keräilyä sieltä täältä, vaan 
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tarjoaa hakkuukertymän puolesta edellytykset kannattavaan puunkorjuuseen siinä missä 
tasarakenteisen metsän kasvatushakkuut. 
Myös poistuman keskijäreyden puolesta poimintahakkuukohteilla on edellytykset 
tuottavaan puunkorjuuseen. Pienten runkojen hakkuu on aikaa vievää, mutta tuottavuus 
nousee nopeasti rungon koon kasvaessa. Yleiskonekokoluokan harvesterit soveltuvat 
monenlaisille leimikoille ensiharvennuksista päätehakkuisiin ja tämän myötä niissä 
käytettävät hakkuulaitteet ovat parhaimmillaan keskikokoisilla puilla, mitä 
tutkimuksessa mitatauilta kohteilta oli keskimäärin hakattu. 
Kertymän mallintamiseen liittyy lukuisia epävarmuustekijöitä. Laatuvähennyksiä ei ole 
tehty. Todennäköisesti todellinen tukkiprosentti on pienempi. Iso kanto ei suoraan 
merkitse sitä, että runko on ollut laadultaan tukiksi kelpaava. 
 
5.2.2 Laskennalliset korjuukustannukset 
Metsätehon mukaan (Strandström 2014) keskimääräinen koneellisen puunkorjuun 
kustannus Suomessa vuonna 2013 oli 11,52 € (m3)-1, mikä on samaa suuruusluokkaa, 
kuin laskennalliset poimitahakkuiden korjuukustannukset (keskimäärin 10,9 € (m3)-1). 
Toisin sanoen poimintahakkuilta korjattava puu on korjuukustannuksiltaan samaa 
luokkaa, kuin tasarakenteisista metsistä korjattu, kun kaikki hakkuut otetaan huomioon. 
Tulokset ovat laskennallisia ja kun tiedetään, että esimerkiksi kuljettajan merkitys 
tuottavuuden kannalta saattaa olla tärkein tekijä, eroja todellisiin tuottavuuksiin 
varmasti on. Poimintahakkuilla poistuman laaja kokojakauma esimerkiksi poikkeaa 
tasarakenteisista leimikoista, joiden pohjalta mallit on laadittu ja saattaa näin vaikuttaa 
tuloksiin. Tulokset on laskettu 20 vuotta vanhoilla malleilla. Koneiden tuottavuus on 
tänä aikana noussut, mutta valitettavasti yhtä käyttökelpoista uudempaa mallia ei ollut 
saatavilla. 
Poimintahakkuiden yleistymistä ajatellen korjuun yksikkökustannusta tärkeämpi luku 
on kuitenkin puun hankintakustannus, mihin vaikuttaa vahvasti mm. leimikon koko. 
Kustannustehokas puunhankinta edellyttää riittävän isoja leimikoita 






Vertailumetsiköille laadituissa korjuukustannuslaskelmissa ensiharvennuskustannus oli 
15,5 - 20,6 € (m3)-1, mikä on linjassa Metsätehon ilmoittaman (Strandström 2014) 
keskimääräisen ensiharvennuskustannuksen 17,87 € (m3)-1 kanssa. Vertailumetsikköjen 
toisessa harvennuksessa kustannus oli 11,6 - 14,9 € (m3)-1, mikä on keskimäärin hiukan 
vähemmän, kuin Metsätehon ilmoittama 14,89 € (m3)-1. Vertailumetsikköjen 
laskennallinen uudistushakkuun yksikkökustannus (7,3 - 7,9 € (m3)-1) alittaa Metsätehon 
ilmoittaman keskimääräisen kustannuksen (8,52 € (m3)-1 ). 
Erot mallinnettujen ja tilastoitujen korjuukustannusten välillä olivat hakkuutavoittain 
suhteellisen pieniä, mutta simulointimetsiköiden keskimääräiset kustannukset (9,1 -10,5 
€ (m3)-1 ) ovat pienemmät, kuin tilastoitu keskimääräinen kustannus 11,52 € (m3)-1. Eroa 
selittänee se, että vertailumetsiköt olivat tehokkaasti hoidettuja, runsaspuustoisiksi 
kasvaneita kuusikoita, kun taas tilastoidussa keskiarvossa on mukana laaja skaala 
erilaisia hakkuukohteita, joissa yksikkökustannus on usein viljelykuusikkoa korkeampi. 
Vertailumetsikköjen painotettuna keskiarvona laskettuun hakkuukustannukseen vaikutti 
voimakkaasti kertymältään iso ja kustannuksiltaan matala päätehakkuu pudottaen 
keskimääräistä kustannusta alas, minkä lisäksi niissä tehtiin vain kaksi harvennusta 
ennen päätehakkuuta. 
Viime aikoina Motti-simulaattorin antamia tuloksia on kritisoitu siitä, että ne eivät 
vastaa nykyisten nuorten viljelymetsiköiden todellista kasvua. Jos kasvu on 
todellisuudessa parempi, paranee viljelyyn nojaavan metsätalouden kannattavuus. 
Korjuukustannuksiin tällä ei kuitenkaan liene suurta vaikutusta, sillä hakkuuajankohdat 
määräytyvät pitkälti puuston koon mukaan. 
Motti-simulaattori ehdottaa kuusikoiden ensiharvennusta suhteellisen myöhäisessä 
vaiheessa tehtäväksi. Tällä saavutetaan ensiharvennukselle iso kertymä ja keskijäreys, 
mikä parantaa erityisesti hakkuun tuottavuutta. Samalla voidaan pienentää kiertoajalla 
tehtävien harvennusten määrää, jotka altistavat puut erityisesti kuusikoissa puuston 
terveydentilan kannalta haitallisille korjuuvaurioille. Myöhäinen harvennus kuitenkin 
lisää oleellisesti myrskytuhoriskiä. Tuulenkaatopuut aiheuttavat kasvutappion, niiden 
korjuu on kallista ja ne jäävät helposti metsään, minkä myötä ne voivat aiheuttaa 
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seurannaistuhoja erityisesti kirjanpainajien paikallisen runsastumisen myötä, millä 
helposti menetetään korjuuolosuhteiden parantumisen tuomat hyödyt.  
 
5.3 Korjuuvauriot 
5.3.1 Taimille aiheutuneet korjuuvauriot 
Vaurioituneiden taimien määrä oli enimmillään reilu neljännes, mikä on olosuhteet 
huomioon ottaen melko vähän ja todennäköisesti aliarvio. Osa ennen hakkuuta olleista 
taimista on voinut peittyä hakkuutähdekasojen alle tai tempautua irti maasta puun 
käsittelyn aikana ja päätyä hakkuutähdekasaan. Taimien ryhmittäinen esiintyminen ja 
toisinaan pieni määrä myös helpottavat niiden varomista hakkuun yhteydessä verrattuna 
tilanteeseen, jossa taimia on tasaisesti ja paljon. 
Taimivaurioiden osalta vaurioituneiden taimien määrä tai suhteellinen osuus ei ole 
oleellinen, vaan ehjien tai vaurioiltaan vähäisten taimien määrä ja jakautuminen 
suhteessa muuhun kasvatettavaan puustoon. Tärkeintä on, että metsässä oleva kasvutila 
tulee käytettyä olosuhteet huomioon ottaen mahdollisimman tarkkaan. 
 
5.3.2 Puustovauriot lainsäädännön mukaan 
Kaikkien kohteiden korjuujälki ylitti puustovaurioiden osalta lainsäädännön asettaman 
vähimmäistason, mutta vain kolmella kohteella korjuujälki oli tältä osin hyvä 
Metsänhoidon suositusten määritelmän mukaan. 
Suomen metsäkeskus tarkasti lakimuutoksen voimaantulon jälkeen vuonna 2014 35 eri 
puolilla maata sijaitsevaa poimintahakkuukohdetta, jotta korjuujäljen tasosta saataisiin 
ennakkokuva (Hostikka 2014). Puustovaurioprosentti oli keskimäärin 9,0 ja mediaani 
5,1. Tässä tutkimuksessa puustovaurioprosentti oli keskimäärin 5,7 ja mediaani 5,4. 
Mediaanien suhteen tutkimukset ovat linjassa. Ero keskiarvossa selittyy sillä, että 
Metsäkeskus mittasi lukuisia korjuujäljeltään kelvottomia kohteita. 
Vaihtelu kohteiden välillä on huomattavaa. Tulokset viittaavat siihen, että onnistuessaan 
poimintahakkuun korjuujälki ei ole runkovaurioiden osalta välttämättä sen heikompaa 
kuin tasarakenteisissa metsissä, mutta riski vaurioihin on iso. Varsinkin pienet kolhut 
 72 
 
ovat yleisiä. Metsikön puuston rakenteen ja poistuman määrän ohella kuljettajan 
ammattitaito vaikuttaa korjuuvaurioiden määrään. 
Lainsäädännön määritelmä korjuussa kehityskelvottomaksi vaurioituneelle puulle on 
suhteellisen tiukka eikä ole sidoksissa puun kokoon eikä puulajiin. Esimerkiksi 
mäntytukkirunko, johon on tullut 10 metrin korkeudelle 31 cm pitkä ja senttimetrin 
leveä, nilaan asti ulottuva viilto toisen puun kaatuessaan raapimana, tulkitaan 
kehityskelvottomaksi. 
 
5.3.3 Vaurioiden määrän riippuvuus poistuman määrästä 
Poistuman tilavuuden ja korjuuvaurioiden määrän välillä ei tässä tutkimuksessa havaittu 
olevan vahvaa yhteyttä, joskin kahdella suurimman poistuman kohteella oli myös eniten 
korjuuvaurioita. Pienen otoksen takia pitkälle meneviä johtopäätöksiä ei voida tehdä 
varsinkin, kun tiedetään, että paikallisten olosuhteiden, kuten hakkuun aikana 
vallitsevan säätilan ja kuljettajan, merkitys on oleellinen korjuuvaurioiden määrään. 
Joka tapauksessa kahdella isoimman kertymän savotalla oli eniten korjuuvaurioita, mikä 
on linjassa aikaisempien tutkimuksien kanssa (esim. Sirén 1998). Toisaalta 
kertymältään pienemmät, mutta useammin toistuvat hakkuut saattavat tuottaa jopa 
enemmän varsinkin juurivaurioita, vaikka yhdellä hakkuukerralla aiheutuvien 
vaurioiden osuus jää pienemmäksi. 
 
5.3.4 Puustovauriot pituusluokittain 
Runkovaurioiden suhteellinen määrä ei näytä merkittävästi pienenevän siirryttäessä alle 
kymmenmetrisistä puista 10 – 20 metrisiin puihin, mutta tätä pidemmillä vaurioita on 
vähemmän. 
 
Tulosten mukaan runkovaurioriski näyttäisi olevan jokseenkin riippumaton puun 
pituudesta, mikä on vastoin ennakkokäsitystä. Pituuden mukaan tehtävän luokittelun 
sijaan ennen hakkuuta vallinneeseen latvuskerrokseen perustuva luokitus (esim. Juuso 
Hämäläinen, julkaisematon pro gradu -tutkielma) saattaisi olla parempi puuston 





Pienet puut ovat alttiina menettää osan elävästä latvuksestaan hakkuiden yhteydessä, 
koska ne ovat poimintahakkuissa poistettavien isojen puiden alla, mikä näkyy tuloksissa 
jokseenkin selkeästi. Metsiköiden erilainen rakenne kuitenkin tulee esiin tarkasteltaessa 
pituusluokittaisia vauriomääriä. Kohteilla 1, 3, 6 ja 7 puiden koon vaihtelu oli suurinta, 
ts. ne olivat säännöllisen erirakenteisia. Tämä näkyy tuloksissa: vauriomäärä on suurin 
pienillä puilla ja pienenee kokoluokan kasvaessa. Kohteet 2 ja 8 olivat miltei 
tasarakenteisia. Metsiköissä oli tehty yläharvennus, jossa niukkaa alikasvosta ja 
harvalukuisia välikoon puita oli pyritty varjelemaan ja latvusten karsiutumiset 
painottuvat isoille puille. Toisaalta järeiden kaatuvien runkojen alle jäävät pienet puut 
helposti tuhoutuvat kokonaan, eivätkä näin ole tuloksissa lainkaan.  
 
Kohteen 3 huomattavan iso yli 20 metriä pitkien puiden vaurio-osuus selittyy 
satunnaisvaihtelulla: puita oli mittausaineistossa vain neljä kappaletta, joista kahdessa 
havaittiin karsiutumista. Kohteen 5 yli 10 metrisiin puihin painottuvat vauriot selittyvät 
sillä, että pienikokoisia puita oli suhteellisen vähän. Satunnaisvaihtelun ohella toinen 
selittävä tekijä saattaa olla se, että niitä on pyritty erityisesti varomaan. Kun puita on 
enemmän, osa vaurioituu väistämättä. 
 
Pieniä latvusvaurioita syntyy pääsääntöisesti enemmän kuin isoja, mikä on odotettavaa. 
Kohteet 1, 3 ja 7 nousevat esille yli viidenneksen elävästä latvuksestaan menettäneiden 
puiden määrässä. Paitsi että huomattava elävän latvuksen menetys heikentää puun 
kasvua, se myös saattaa altistaa puut taudeille. 
 
Karsiutuminen näyttäisi korreloivan runkovaurioiden määrän kanssa. Tämä voi johtua 
puuston kokorakenteesta, puulajisuhteista, vallinneesta säätilasta tai kuljettajan 
ammattitaidosta ja asenteesta. Suppean aineiston puitteissa näyttää selittävää tekijää 





5.3.6 Latvojen katkeaminen 
Latvavaurioita oli puilla suhteellisen vähän ja kuten saattoi olettaa, ne painottuivat 
pienille puille. Elinvoimaiset puut, varsinkin kuuset, usein kykenevät korjaamaan pienet 
latvakatkot, mutta latvanvaihdon seurauksena runkoon syntyy mutka, joka heikentää 
teknistä laatua. Pienten puiden vauriot kohdistuvat mahdollisen tulevan tukkiosuuden 








Hakkuukertymän rakenteen perusteella poimintahakkuuleimikot tarjoavat hyvät 
edellytykset kannattavaan puunkorjuuseen. Poistuman määrä ja keskijäreys ylittävät 
tasarakenteisissa metsässä tehtävien myöhempien hakkuiden vastaavat luvut. 
Työympäristo savotalla on kuitenkin hankalampi, mikä käytännössä laskee tuottavuutta 
verrattuna kertymän ja keskijäreyden puolesta vastaaviin tasarakenteisiin kohteisiin. 
Erityisesti pystyyn jäävään puustoon syntyvien vaurioiden välttämiseen on kiinnitettävä 
erityistä huomiota niin ainespuukokoisten kuin taimien kohdalla, jotta 
sienitautitartunnoilta vältytään ja tervettä ja teknisesti hyvälaatuista nuorennosta 
kehittyy hakattujen puiden tilalle. 
Tässä tutkimuksessa korjuun tuottavuutta selvitettiin laskennallisesti, mihin liittyy 
runsaasti epävarmuustekijöitä. Luotettavampien tulosten saamiseksi tulisi tehdä korjuun 
ajankäyttömittauksia reaaliaikaisesti, jotta saataisiin selville, miten poimintahakkuun 
korjuun tuottavuus ja erityisesti hakkuukonetyön osavaiheiden ajanmenekki 
mahdollisesti poikkeaa tasarakenteisten metsien hakkuista. Kehityspotentiaalia on myös 
hakkuutekniikoissa. 
Myös puunkorjuuvaurioiden selvittämiseksi jatkotutkimustarpeita on. Esimerkiksi 
hakkuutähdekasojen alle jääneiden taimien määrästä olisi tarpeellista saada 
tutkimustietoa samoin kuin niiden ainespuukokoisten puiden määrästä, jotka 
vaurioituvat korjuussa ja tämän myötä hakataan. 
Tasarakenteisia metsiä varten laaditut korjuujäljen arvostelukriteerit saattavat olla 
osoittautumassa korjuuteknisesti kohtuuttoman haastaviksi. Pienet puut ovat alttiimpia 
vaurioille, mutta koska puiden kehitys on hidasta ja jos vain harvalla puulla on 
edellytykset varttua tukkipuuksi, voidaan vaurioituneita puita poistaa myöhemmissä 
hakkuissa vielä keskenkasvuisina kenties ilman, että tällä on merkittävää vaikutusta 
arvokkaimman tukkipuun määrään. 
Kuten tunnettua, vaurioiden määrä kasvaa metsässä tehdyn korjuutyön funktiona. 
Pienien puumäärien korjuu ei ole kustannustehokasta ja suurilla kertymillä kasvaa 
vaurioiden määrä ja myrsky- ja sitä mahdollisesti seuraavien seurannaistuhojen riski. 




Vaurioiden minimoinnin lähtökohtana on kuljettaja ja sen asenne. Tähdättäessä 
onnistuneeseen lopputulokseen poimintahakkuulla savotta on nähtävä samalla 
sadonkorjuuna ja metsänhoitotoimenpiteenä, missä luodaan kasvuedellytyksiä pienille 
ja keskikokoisille puille. Puustovaurioita oli mitatuilla kohteilla monin paikoin varsin 
paljon, mikä voi vaarantaa metsiköiden terveydentilan. Tavoiteltaessa samalla jatkuvaa 
peitteellisyyttä ja säännöllisiä hakkuutuloja riski on erityisen vakava. Juurikäävän 
valtaaman kuusikon tapauksessa tunnetut käsittelyvaihtoehdot ovat vähissä: avohakkuu 
tai lahopuumetsä. 
Hoidettujen, tasarakenteisten metsien pystypuuston ja hakkuupoistuman tilavuuden 
frekvenssijakauma on suhteellisen suppea ja normaalisti jakautunut. Mitatuilla 
poimintahakkuukohteilla näin ei ole. Puuston kokojakauma on laaja, joten 
aritmeettiseen keskiarvoon vaikuttaa rajusti pienten puiden iso määrä samalla, kun 
kokonaistilavuus kertyy pääosin isoista puista. Samoin tulevat hakkuumahdollisuudet 
nojaavat pystyyn jäävän puuston tilavuusjakauman järeän pään runkoihin. 
Tilavuusmediaaniin pienten puiden muodostama "pitkä häntä" vaikuttaa vieläkin 
enemmän. Saattaisikin olla hyödyllistä laskea puuston tilavuusjakaumista sellaisen 
rungon tilavuus, jota pienemmät ja isommat rungot kerryttävät jakauman 
kokonaistilavuutta yhtä paljon. Yrityksistä huolimatta termiä edellä kuvatulle 
keskiluvulle ei löytynyt. 
Mitä hyötyä tästä luvusta sitten olisi? Puunmyyjän tili tulee enimmäkseen tukkipuista ja 
koneyrittäjälle niiden korjuu on yleensä kannattavinta. Aritmeettinen keskitilavuus 
antaa helposti väärän kuvan pystypuuston rakenteesta seuraavaa savottaa silmällä pitäen 
ja kertymän rakenteessa tukkipuut saavat merkitystään pienemmän painoarvon. Jos 
toimintaa halutaan tehostaa, voisi ehkä miettiä, onko pienen puuston korjuu järkevää. 





Ammon, W. 1951. Harsintaperiaate metsätaloudessa: 40-vuotisesta sveitsiläisestä 
käytännöstä johdettuja päätelmiä. Toim. Laitakari, E. 1960 (käsikirjoitus). 95 s. 
Appelroth, E., Heikinheimo, O., Kalela, E., Laitakari, E., Lindfors, J. & Sarvas, R. 1948. 
Julkilausuma. Metsätaloudellinen aikakauslehti 11: 315-316. 
Björheden, R. & Fröding, A. 1986. Ny rutin för gallringsuppföljning. Julkaisussa: Tänk 
till gallringsfrågan. Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen för skogsteknik, 
Uppsatser och Resultat 52: 71–76.  
Brunberg, T. 1997. Underlag för produktionsnorm för engreppsskördare i gallring. 
Summary: Basic data for productivity forms for single-grip harvesters in thinning. 
Skogforsk, Redogörelse 8. 18 s. 
– & Arlinger, J. 2001. Vad kostar det att sortera virket i skogen? Summary: What does it 
cost to sort timber at the stump? Skogforsk, Resultat 3. 4 s. 
– 2004. Productivity-norm data for forwarders. Skogforsk, Redogörelse 3. 12 s. 
Dale, O., Kjostelsen, L. & Aamodt, H.E. 1993. Mekaniserte, lukkete hogster (Mecha-
nized selective cutting). Julkaisussa: Aamodt, H.E. (toim.). 1993. Flerbruksrettet drift-
steknikk (Forest operations for multiple use). Rapport fra Skogforsk 20/93: 1–40. 
Eerikäinen, K., Valkonen, S. & Saksa, T. 2014. Ingrowth, survival and height growth of 
small trees in uneven-aged Picea abies stands in southern Finland. Forest Ecosystems 
2014 (1:5). 10 p. 
Eliasson, L., Bengtson, J., Cedergren, J. & Lageson, H. 1999. Comparison of single-grip 
harvester productivity in clear- and shelterwood cutting. Journal of Forest Engineering 
10(1): 43–48. 
– , Lageson, H. & Valinger, E. 2003. Influence of sapling height and temperature on 
damage to advance regeneration. Forest Ecology and Management 175: 217–222. 
Fjeld, D. & Granhus, A. 1998. Injuries after selection harvesting in multi-storied spruce 
stands – the influence of operating system and harvest intensity. Journal of Forest Engi-
neering 9: 33‑40. 
 78 
 
Granhus, A. & Fjeld, D. 2001. Spatial distribution of injuries to Norway spruce advance 
growth after selection harvesting. Canadian Journal of Forest Research, 31, 1903 - 1913. 
Hallituksen esitys eduskunnalle metsälain ja rikoslain 8 luvun 3 §:n muuttamisesta. 
2013. [Verkkodokumentti]. Saatavissa: 
http://www.mmm.fi/attachments/mmm/lausuntopyynnot/6EH4q2JkE/Hallituksen_esitys
_metsalain_ja_rikoslain_muuttamisesta_luonnos.pdf. [Viitattu 13.6.2013]. 
Heikinheimo, O. 1931. Metsän luontainen uudistaminen. Suomalaisen kirjallisuuden 
seuran kirjapainon osakeyhtiö. 90 s. 
Heinonen, J. 1994. Koealojen puu- ja puustotunnusten laskentaohjelma KPL. 
Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 504. 79 s. 
Helander, A. B. 1912. Metsänhoidon opas. Suomen Metsänhoitoyhdistys Tapio. 56 s.  
Hellström, E 1993. Yksityismetsälain vastaisen metsänhävityksen taustatekijät. 
Julkaisussa Palo, M. & Hellström E. (toim). 1993. Metsäpolitiikka valinkauhassa. 
Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 471. 467 s. 
Hostikka, A. 2014. Eri-ikäisen metsänkäsittelyn korjuujäljen tarkastukset. 
Seminaariesitelmä 22.10.2014. Suomen Metsäkeskus. 
Hynynen, J., Ahtikoski, A., Siitonen, J., Sievänen, R. & Liski, J. (2005). Applying the 
MOTTI simulator to analyse the effect of alternative management schedules on timber 
and non-timber production. Forest Ecology and Management, 207, 5-18. 
Hånell, B., Nordfjell, T. & Eliasson, L. 2000. Productivity and costs in shelterwood 
harvesting. Scandinavian Journal of Forest Research 15: 561–569. 
Hämäläinen, E. 2011. Metsän erirakenteisuutta edistävien hakkuiden 
kannattavuustarkastelu metsäaluetasolla. Pro Gradu. Metsätieteiden laitos, Helsingin 
yliopisto. 103 s. 
Ilvessalo, L., Laitakari, E. 1949. Metsikön kasvatus. Julkaisussa: Kalela, E. (toim.) 
Suuri metsäkirja. Werner Söderström: s. 235 - 312. 
 79 
 
Imponen, V., Keskinen, S. & Linkosalo, T. 2003. Monimuotoisuus talousmetsän 
uudistamisessa - kuusikoiden käsittelyvaihtoehtojen vaikutukset puuntuotannon ja -
hankinnan talouteen. Metsätehon raportti 163. 22 s. 
Juntunen, M-L. & Herrala-Ylinen, H. 2013. Metsien hoito. Teoksessa Metsätilastollinen 
vuosikirja 2012. Metsäntutkimuslaitos. s. 107 - 150. 
Kaila, S. 1998. Monimuotoisuus talousmetsän uudistamisessa -hankkeen väliraportit 
(MONTA-hanke). Metsätehon raportti 62. 35 s. [Verkkodokumentti]. Saatavissa: 
http://www.metsateho.fi/files/metsateho/Raportti/Raportti_062.pdf. [Viitattu 19.2.2013]. 
Kalela, E. K. 1961. Metsät ja metsien hoito. Werner Söderström Oy. 367 s. 
Kansallinen metsäohjelma 2015. 2008. Lisää hyvinvointia monimuotoisista metsistä. 
Valtioneuvoston periaatepäätös. 2008. Maa- ja metsätalousministeriön julkaisuja 3/2008. 
44 s. 
– 2010. Metsäalasta biotalouden vastuullinen edelläkävijä. Valtioneuvoston 
periaatepäätös 16.12.2010. Maa- ja metsätalousministeriö. 50 s. 
Kariniemi, A. 2006. Kuljettajakeskeinen hakkuukonetyön malli: työn suorituksen 
kognitiivinen tarkastelu. Helsingin yliopiston metsävarojen käytön laitoksen julkaisuja 
38. 126 s. 
Kuitto, P.-J., Keskinen, S., Lindroos, J., Oijala, T., Rajamäki,J., Räsänen, T. & Terävä, J. 
1994. Puutavaran koneellinen hakkuu ja metsäkuljetus. Summary: Mechanized cutting 
and forest haulage. Metsätehon tiedotus 410. 38 s. 
Kumela, H. & Hänninen, H. 2011. Metsänomistajien näkemykset 
metsänkäsittelymenetelmien monipuolistamisesta. Metlan työraportteja / Working Pa-
pers of the Finnish Forest Research Institute 203. 76 s. 
Kuuluvainen, J. & Valsta, L. 2009. Metsäekonomian perusteet. Gaudeamus Helsinki 
University Press. 332 s. 
Kärhä, K., Keskinen, S., Kallio, T., Liikkanen, R., Lindroos, J. 2006. Ennakkoraivaus 
osana ensiharvennuspuun korjuuta. Metsätehon raportti 187. 77 s. [Verkkodokumentti]. 




Laasasenaho, J. 1975. Runkopuun saannon riippuvuus kannon korkeudesta ja latvan 
katkaisuläpimitasta. Folia Forestalia 9: 1 - 20. 
Laitakari, E. 1949. Metsänhoito eri metsätyypeillä. Julkaisussa: Kalela, E. (toim.) Suuri 
metsäkirja. Werner Söderström: s. 313 - 357. 
Laki metsälain muuttamisesta. 2013. Oikeusministeriö. 10 s. 
Leikola, M. 1986. Metsien luontainen uudistaminen Suomessa. Osa 1: 
Harsintahakkuiden ajasta harsintajulkilausumaan (1830-1948). Helsingin yliopiston 
metsänhoitotieteen laitoksen tiedonantoja 57. 203 s. 
– 1987. Metsien luontainen uudistaminen Suomessa. Osa 2: Harsintajulkilausumasta 
nykyhetkeen (1948-1986). Helsingin yliopiston metsänhoitotieteen laitoksen 
tiedonantoja 60. 198 s. 
– 1997. Metsänhoidon aatteet – konkretiasta metafysiikkaan. Metsätieteen aikakauskirja 
3/1997: 429 – 433. 
– 2006. Metsien hoidon ja käytön kehittyminen 1900-luvulla Suomessa. Julkaisussa: 
Jalonen, R., Hanski, I., Kuuluvainen, T., Nikinmaa, E., Pelkonen, P., Puttonen, P., 
Raitio, K. & Tahvonen, O. (toim.). Uusi metsäkirja. Gaudeamus. s. 84−91. 
Manner J., Nordfjell T., Lindroos O. (2013). Effects of the number of assortments and 
log con-centration on time consumption for forwarding. Silva Fennica 47(4). 19 s. 
Maukonen, A. 1987. Ylispuuhakkuun taimikolle aiheuttamat vauriot. 
Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 244. 30 s. 
Metsikkökokeiden maastotyöohjeet 1987. Metsänarvioimisen tutkimusosasto. 
Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 257. 237 s.  
Metsänkäsittelymenetelmien monipuolistaminen. 2011. MMM:n julkaisuja 1/2011. 22 s. 
[Verkkodokumentti]. Saatavissa: 
http://www.mmm.fi/attachments/metsat/newfolder_145/5w1QAcFqj/memojulkaisu201
1.pdf. [Viitattu 20.6.2013]. 
Metsänkäsittelymenetelmien monipuolistaminen -jatkotyöryhmän muistio. 2012. 




ullinen_MEMO-jatkotyoryhma_muistio_16082012.pdf. [Viitattu 20.6.2013]. 
Metsäntutkimuslaitos 2010. Valtakunnan metsien 11. inventointi (VMI11). Maastotyön 
ohjeet 2010 Koko Suomi. 182 s. 
Miettinen, A. 2005. Paikkatietoanalyysien soveltaminen eri-ikäisrakenteisten metsien 
hakkuiden tutkimuksessa. Päättötyö, paikkatiedonhallinnan erikoistumisopinnot. 
Hämeen ammattikorkeakoulu. 10 s. 
Mikola, P. 1984. Harsintametsätalous. Silva Fennica 18(3): 293−301. 
Modig, E., Magnusson, B., Valinger, E., Cedergren, J. & Lundqvist, L. 2012. Damage 
to residual stand caused by mechanized selection harvest in uneven-aged Picea abies 
dominated stands. Silva Fennica 46(2): 267–274. 
Niemistö, P., Korpunen, H., Laurén, A., Salomäki, M. & Uusitalo, J. 2012. Impact and 
productivity of harvesting while retaining young understorey spruces in final cutting of 
downy birch. Silva Fennica 46(1): 81–97. 
Niskanen, A., Hakkarainen, J., Leppänen, J., Veijalainen, S., Pynnönen, E., Hyttinen, P. 
& Kallio, T. 2002. Laskentatoimen perusteet metsätaloudessa. Principles of ac-counting 
in forestry. Joensuun yliopisto, metsätieteellinen tiedekunta. 180 s. 
Nyyssönen, A. 1955. Hakkuumäärän arvioiminen kannoista. Metsäntutkimuslaitoksen 
julkaisuja 45.5. 68 s. 
Näslund, M. 1937. Skogsföranstaltens gallringsförsök i tallskog. Meddelanden från 
Statens Skogsförsökanstalt, 29. 169 s. 
Ovaskainen, H, Uusitalo, J. & Väätäinen, K. 2004. Characteristics and significance of a 
harvester operators’ working technique in thinnings. International Journal of Forest En-
gineering 15(2): 67–77. 
–, Uusitalo, J. & Sassi, T. 2006. Effect of edge trees on harvester positioning in thinning. 
Forest Science 52(6): 659–669. 
Palosuo, V. J. 1979. Mera-ohjelmat Suomen metsätaloudessa. Acta Forestalia Fennica 
165. Suomen metsätieteellinen seura. 55 s. 
 82 
 
PEFC Suomi 2009. Suomen PEFC–standardi. Ryhmäsertifioinnin kriteerit 
metsäkeskuksen tai metsänhoitoyhdistyksen toimialueen tasolla. 34 s. 
[Verkkodokumentti]. Saatavissa 
http://www.pefc.fi/media/Standardit%202008_09/PEFC%20FI%201002_2009%20Ryh
masertifioinnin%20kriteerit%2009112009.pdf. [Viitattu 20.6.2013] 
Piri, T. & Valkonen, S. 2013. Incidence and spread of Heterobasidion root rot in un-
even-aged Norway spruce stands. Canadian Journal of Forest Research 43(9): 872-877. 
– 2014. Juurikääpä eri-ikäisrakenteisessa kuusikossa – riskit ja torjunta. Metsätieteen 
aikakauskirja 2/2014: 111 – 113. 
Poikela, A. & Alanne, H. 2002. Puutavaran lajittelu korjuun yhteydessä. Metsätehon 
raporttti 135. 40 s. 
Pukkala, T. & Miina, J. 1998. A method for stochastic optimization of stand manage-
ment. Forest Ecology and Management 98: 189−203. 
–, Lähde, E. & Laiho, O. 2010. Optimizing the structure and management of uneven-
sized stands of Finland. Forestry 83(2): 129–142. 
–, Lähde, E., Laiho, O. 2011. Metsän jatkuva kasvatus. Joen Forest Programming 
Consulting. 229 s. 
Rajamäki, J., Kariniemi, A., & Ojala, T. 1996. Koneellisen harvennushakkuun 
tuottavuus. Metsätehon raportti 8. 20 s. 
Reunala, A. & Heikinheimo, M. 1987. Taistelu metsistä. Voimaperäinen metsätalos 
Suomessa ja muissa maissa. Kirjayhtymä. 188 s. 
Rämö, A-K & Toivonen, R. 2009. Uusien metsänomistajien asenteet, motiivit ja 
aikomukset metsiin ja metsänomistukseen liittyvissä asioissa. Pellervon taloudellisen 
tutkimuslaitoksen raportteja nro 216. [Verkkodokumentti]. Saatavissa: 
http://www.ptt.fi/dokumentit/rap216_1802091232.pdf. [Viitattu 2.4.2013]. 
Sarvas, R. 1944. Tukkipuun harsintojen vaikutus Etelä-Suomen yksityismetsiin. 
Valtioneuvoston kirjapaino. 255 s. 
– 1956. Metsänhoidon tekniikka. Julkaisussa: Jalava, M., Heiskanen, V., Lihtonen, V. & 
Sippola, H. (toim.). Metsäkäsikirja 1. Kustannusosakeyhtiö Kivi. s. 498 – 561. 
 83 
 
Siiskonen, H. 2007. The conflict between traditional and scientific forest management 
in 20th century Finland. Forest Ecology and Management 249: 125−133. 
Sirén, M. 1998. Hakkuukonetyö, sen korjuujälki ja puustovaurioiden ennustaminen 
(väitöskirja). Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 694. 179 s. 
– & Tanttu, V. 2001. Pienet hakkuukoneet ja korjuri rämemännikön talvikorjuussa. 
Metsätieteen aikakauskirja 4/2001: 599–614. 
Strandström, M. 2007. Puunkorjuun kustannukset. Monta-iltapäiväseminaari 26.9.2007. 
[Verkkodokumentti]. Saatavissa: 
http://www.metsateho.fi/files/metsateho/Seminaari/Seminaari_2007_05_b_Markus_Stra
ndstrom_Puunkorjuun_kustannukset.pdf. [Viitattu 16.10.2014]. 
– 2014. Puunkorjuu ja kaukokuljetus vuonna 2013. Metsätehon katsaus 50 / 2014. 4 s. 
Suadicani, K. & Fjeld D. 2001. Single tree and group selection in montane Norway 
Spruce stands: factors influencing operational efficiency. Scandinavian Journal of For-
est Research 16: 79–87. [Verkkodokumentti]. Saatavissa: 
http://www.tandfonline.com.libproxy.helsinki.fi/doi/pdf/10.1080/028275801300004433
a . [Viitattu 19.2.2012] 
Suomen metsäkeskus 2014 a. Suomen metsäkeskuksen maastotarkastusohje. 
[Verkkodokumentti]. Saatavissa: http://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/suomen-
metsakeskuksen-maastotarkastusohje-2014-lopullinen.pdf. [Viitattu 13.10.2014]. 
– 2014 b. Korjuun laadunseuranta eri-ikäishakkuissa. [Verkkodokumentti]. Saatavissa: 
http://www.metsakeskus.fi/sites/default/files/maastotarkastusohje-eri-ikainen-
korjuujalki-04072014.pdf. [Viitattu 13.10.2014]. 
Surakka, H., Sirén, M., Heikkinen, J. & Valkonen, S. 2011. Damage to saplings in 
mechanized selection cutting in uneven-aged Norway spruce stands. Scandinavian Jour-
nal of Forest Research 26: 232–244. 
Tahvonen, O. 2009. Optimal choice between even- and uneven-aged forestry. Natural 
resource modeling 22(2): 289−321. 
–, Pukkala, T., Laiho, O., Lähde, E. & Niinimaki S. 2010. Optimal management of un-
even-aged Norway spruce stands. Forest Ecology and Management 260(1): 106–115. 
 84 
 
Tapion vuosikirja 1992. Keskusmetsälautakunta Tapio. 
Tuuva-Hongisto, S. 2010. Analyysi otakantaa.fi -foorumilla käydystä metsien käyttöä ja 
metsänkäsittelymenetelmiä koskevasta keskustelusta. [Verkkodokumentti]. Saatavissa: 
http://www.mmm.fi/attachments/metsat/newfolder/5tqEuqEUS/raportti_media-
analyysi.pdf. [Viitattu 17.6.2013]. 
Valkeapää, A., Paloniemi, R., Vainio, A., Vehkalahti, K., Helkama, K., Karppinen, H., 
Kuuluvainen, J., Ojala, A., Rantala, T. & Rekola, M. 2009. Suomen metsät ja 
metsäpolitiikka - kansalaisten näkemyksiä. University of Helsinki, Department of Forest 
Economics. Reports 55. 36 s. 
– & Karppinen, H. 2013. Citizens' view of legitimacy in the context of Finnish forest 
policy. Forest Policy and Economics 28: 52-59. 
Valkonen, S., Sirén, M. & Piri, T. 2010. Poiminta- ja pienaukkohakkuut - vaihtoehtoja 
avohakkuulle. Kustannusosakeyhtiö Metsälehti. 125 s. 
Valsta, L. 1992. An optimization model for Norway spruce management based on indi-
vidual-tree growthmodels. Acta Forestalia Fennica 232. 20 s. 
Valtioneuvoston asetus metsien kestävästä hoidosta ja käytöstä. 2013. Oikeusministeriö. 
7 s. 
Viitala, E.-J. 2002. Metsän optimaalinen kiertoaika: Lähestymistavat ja niiden 
talousteoreettinen perusta (lisensiaattityö). Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 848. 
128 s. 
Vuokila, Y. 1970. Harsintaperiaate kasvatushakkuissa. Acta Forestalia Fennica. No.110. 
Suomen metsätieteellinen seura. 45 s. 
Väätäinen, K., Ovaskainen, H., Ranta, P. & Ala-Fossi, A. 2005. 
Hakkuukoneenkuljettajan hiljaisen tiedon merkitys hakkuutulokseen työpistetasolla. 
Metsäntutkimuslaitoksen tiedonantoja 937. 90 s. 
–, Ala-Fossi, A., Nuutinen, Y. & Röser, D. 2006. The effect of single grip harvester's 
log bunching on forwarder efficiency. Baltic Forestry 12(1): 64–69. 
 85 
 
Ylitalo, E. & Ihalainen A. 2014. Metsävarat. Teoksessa: Metsätilastollinen vuosikirja 
2013. Metsäntutkimuslaitos. s. 35–76. 
Äijälä, O., Koistinen, A., Sved, J., Vanhatalo, K. & Vaisanen, P. (toim.) 2014. 
Metsänhoidon suositukset. Metsatalouden kehittamiskeskus Tapion julkaisuja. 179 s. 
 86 
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Liite 2: Hakkuun ja lähikuljetuksen tuottavuuslaskelmissa käytetyt parametrit ja 
lähikuljetusmallin käyttöalueen alittavien puutavaraerien yhdistelyn periaatteet 
Parametrit 
Hakkuukoneen käyttötuntikustannus 95 € 
Kuormatraktorin käyttötuntikustannus 70 € 
Ajouraväli 20 m 
Keskikuljetusmatka 250 m 
Maastoluokka 1 
Kuorman koko, havutukki 12,8 m3 
Kuorman koko, havukuitupuu 11,6 m3 
Kuorman koko, lehtitukki 10,2 m3 
Kuorman koko, lehtikuitupuu 9,3 m3 
 
Yhdistelyn periaatteet lähikuljetusmallin käyttöalueen alittavilla puutavaraerillä: 
Minimirajat: Havutukki 18 m3 ha-1, havukuitupuu 16 m3 ha-1, lehtitukki 14 m3 ha-1, 
lehtikuitupuu 13 m3 ha-1. 
1) Jos havu- tai lehtitukkien kertymä ei yksin yllä minimirajalle, yhdistetään pienempi 
suurempaan 
2) Jos kokonaistukkikertymä ei yllä minimirajalle, yhdistetään puutavaralajeittaiset 
tukkikertymät kuitupuukertymiin 
3) Jos havu- tai lehtikuidun kertymä ei yksin yllä minimirajalle, yhdistetään pienempi 
suurempaan 
4) Jos kuitupuun kokonaiskertymä ei yllä minimirajalle, yhdistetään 
puutavaralajeittaiset tukkikertymät kuitupuukertymiin 
